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expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 
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ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
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dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
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quelconque  but  commercial. 
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veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
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Les  AiiNALBS  DBS  HiNBS  soiit  publiées  SOUS  les  auspices  de  radministra- 
tlon  générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous  la  direction 
d'une  commission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics. 
Cette  commission  est  composée ,  ainsi  qu'il  suit ,  des  membres  du  conseil 
général  des  mines,  du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines , 
du  chef  de  la  division  des  mines,  et  d*ttn  ingénieur,  adjoint  au  membre 
remplissant  les  fonctions  de  secrétaire: 


MM» 

CoBDiER,  Insp.  gén.,  membre  de 
l'Acad.  des  Sciences ,  profess.  de 
géologie  au  Muséum  d'hist  natu- 
relle., président. 

DcFRÉROT,  insp.  gén. ,  directeur  de 
rÉcole  des  raines ,  membre  de 
l'Acad.  des  Sciences ,  profess.  de 
minéralogie  au  Muséum  d'histoire 
naturelle. 

EUE  DE  BBàuifONT,  sénateur ,  iusp. 
général ,  membre  de  l'Acad.  des 
Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'Ëcole 
des  mines. 

Thibbia,  inspecteur  général. 

Combes,  inspecteur  général,  mem- 
bre de  l'Académie  des  Sciences, 
profess.  d'exploitation  des  mines. 

JuNCKEB ,  inspecteur  général. 

Letallois,  Inspecteur  générai. 


MM. 

Mabbot,  inspecteur  général. 

Le  Play,  ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur de  métallurgie. 

De  BoDREUiLLE,  ingénieur  en  chef, 
chef  de  la  division  des  mines. 

De  SéiiABMONT,  lugénieur  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, professeur  de  minéralogie. 

De  Villbneute,  ingén.,  professeur 
de  législation  des  mines. 

PiéBABD,  Ingénieur  en  chef,  secré- 
taire du  conseil  général. 

RivoT,  ingén.,  prof,  dedocimasie. 

De  Cheppe  ,  ancien  chef  de  la  divi- 
sion des  mines. 

CoocoE,  Ingénieur,  professeur  de 
chemins  de  fer  et  de  construction, 
tecrétaire  de  la  commission. 

Delessb,  Ingén.,  secrétaire  adjoint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Aii- 
ifALBS  DBS  Mîmes  pour  être  envoyés ,  soit  k  titre  de  don  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  k  l'art 
des  miues ,  soli  i  titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  pério- 
diques français  et  étrangers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les 
lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  Publics, 
à  M.  le  secrétaire  de  la  eommiuion  des  Annales  des  Mines  ,  me  du 
Dragon,  n"*  30,  à  Paris. 

AtU  ëe  rÉdllear. 

JLes  auteurs  reçoivent  graêit  15  exemplaires  de  leurs  articles*  Ils  peuvent 
faire  faire  des  tirages  à  parti  raison  de  9  fr.  par  feuille  Jusqu'A  50,  lO  fr. 
de  50  A  100 ,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou  fraclloD  de  ceDtaiue  A  partir 
de  la  seconde.  Le  Urage  à  part  des  planches  est  payé  sur  mémoire,  au  prix 
de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons 
qui  paraissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  six  livraisons  annuelles  forment 
trois  volumes,  dont  un  consacré  aux  actes  adminislraiifs  et  à  la  jurispru- 
dence. — 1.08  deux  volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techni- 
ques contiennent  de  70  A  80  feuilles  d'impression,  et  de  i8  à  24  planches 
gravées.— Le  prix  de  la  souscription  est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de 
24  fr.  pour  les  départements,  et  de  28  fr.  pour  l'élranger. 


PARIS.— IMPRIMA  PAR  B.  THUNOT  ET  C ,  RUB  RACINE,    26. 
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THEORIE  DE  LA  COULISSE 

SERVANT   A  PRODUIRE   LA  DÉTENTE   VARIABLE 

BAH8  US  MACninS  A  VAFEVl , 

El  ipartIcallèrcBMDi  dau  les  maclilBet  lociwptivgt. 

Par  M.  PHILLIPS,  ingénieur  dei  minef. 


La  coulisse  dite  de  Stephenson  est  un  appareil  d'un 
emploi  maintenant  presque  universel  dans  les  ma- 
chines locomotives  pour  produire  la  détente  variable 
de  la  vapeur,  et  qui  est  d'un  usage  fréquent  dans  le 
même  but,  soit  dans  les  machines  de  bateaux,  soit 
dans  les  machines  fixes.  On  connaît  depuis  longtemps 
les  formules  trigonométriques  très  •  simples  et  faciles  à 
appliquer,  qui  servent  à  établir  pour  la  détente  fixe  les 
relations,  à  un  instant  quelconque ,  entre  la  position  du 
tiroir  et  celle  du  piston.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour 
la  théorie  qui  correspond  au  cas  de  la  détente  variable 
produite  par  la  coidisse  de  Stephenson.  Quand  on 
cherche  à  établir  cette  théorie  directement  et  par  les 
moyens  ordinaires,  on  se  trouve  conduit  à  des  diffi- 
cultés de  calcul  absolument  inextricables ,  c'est-à-dire 
à  la  résolution  simple  de  huit  ou  dix  équations  du  second 

TOXK  TU,  i855.  1 


2  THÉORIE   DE  LA  DISTRIBUTION 

degré  avec  un  pareil  noinbre  d'inconnues.  C'est  ce  qui 
fait  que ,  jusqu'à  présent ,  on  ne  l'avait  pas  établie  et  on 
en  était  réduit ,  pour  se  rendre  compte  d'une  distribu- 
tion ou  pour  la  déterminer,  à  une  série  de  tâtonnements 
longs  et  sans  direction  à  l'aide  d'appareils  en  bois  ou 
en  fer  servant  à  faire  connaître  les  marches  relatives 
du  tiroir  et  du  piston.  J'ai  été  assez  heureux,  par  des 
considérations  nouvelles  et  par  l'emploi  des  centres 
instajitanés  de  rotation ,  pour  parvenir  à  établir  cette 
théorie  rigoureusement  et  simplement.  Je  vais  main- 
tenàht  entrer  dans  les  développements. 

Soient  OH  et  OV  (PI.  I ,  /Ijf.  i)  l'horizontale  et  la  ver- 
ticale passant  par  le  centre  O  de  l'essieu  moteur  ;  CSC, , 
la  coulisse  à  une  époque  quelconque  de  son  mouvement  ; 
S,  le  point  d'attache  de  celle-ci  avec  la  bielle  de  sus- 
pension BS  et  DC  et  D,C,,  les  barres  d'excentrique 
dans  la  position  correspondante.  Dans  l'instant  infi- 
niment petit  qui  succède  au  moment  actuel ,  la  cou- 
ha^  Va  effectuer  qb  petit  mouvement  de  rotatioo  au- 
tour d'un  certain  point  qu'il  s'î^it  de  chercher.  Or, 
é^bborà  ce  centre  instantané  de  rotation  se  trouve  sur 
là  bielle  de  suspension  BS ,  car  le  point  S  va  décrire 
un  petit  arc  de  cercle  normal  à  BS.  Ainsi  ce  centre 
est  un  certain  point  I ,  de  BS ,-  qui  reste  à  trouvel*.  A 
cet  eflet  appelons  d»  l'angle  infiniment  petit  dont  Va 
tourner  la  coulisse ,  da  étant  positif  quand  sa  rotation 
a  lieu  dans  le  sens  indiqué  par  les  flèches  sur  la  figure , 
et  négatif  dans  le  sens  inverse.  Soient  CI  =  p  ;  CK  =  ^' 
et  KD  =  p" ,  CK  étant  le  prolongement  de  CI ,  et  KD 
te  prolongement  du  rayoù  d'excentricité  OD.  Suppo- 
flctas  qu'on  prolonge  de  même  IC,  et  le  rayon  d'excen- 
tÉieité  GD,  jusqu'à  leur  rencontre  K,  et  soient  de  même 
C^  =  p.;  CJt,  «  p/  et  R.D,  =  p.".  Il  est  clair  qtie  K  est 
le  centre  instantané  de  rotation  de  la  barte  d'exeen- 
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trique  DC ,  car  le  point  G  décrit  un  petit  ajrc  de  oett:le 
nonnal  à  IK  et  le  point  D  un  petit  arc  de  cercle  normal 
à  OK  ;  pour  une  tai^on  semblable ,  le  point  K,  est  le 
centre  instantané  de  rotation  de  la  barre  d'excentrique 
D.G,.  Cela  posé ,  le  |ioint  G  décrit  un  petit  arc  égal  à 
pda.  Donc  la  barre  d'excentrique  DG  tourne  autour  du 

point  K  d'un  angle  infiniment  petit  égal  à    -  et  le  point 

P 

D  décrit  un  petit  arti  de  cercle  égal  à  ^dot.  On  voit  de 

même  que  le  point  D,  décrit  un  petit  arc  de  cercle  égal 

k  ^  dot.  Or  les  eapa^Jes  absolut  décrits  par  les  points 

D  et  D,  doivent  être  entre  eux  comme  les  rayons  d'ex- 
centricité OD  et  OD,.  Donc  on  doit  avoir 


jt        _  _  « 


P  ?n 

ou    • 

^:^  ::  od:od.. 

p      p. 

Or  mencms  par  le  point  I  une  parallèle  I£  à  OD  et 
terminée  à  DG  ou  à  son  prolongement  et ,  par  le  même 
point  I ,  une  parallèle  lE,  à  OD,  jusqu'à  D,G, ,  ou  son 
prolongemeilt.  Les  triangles  CIE  et  DCK  fcont  sembla- 
bles et  donnent  «  par  la  comparaison  des  côtés  bome- 
logues , 

iE:p  ::p":f/; 
donc 

P 

De  mêitie ,  la  comparaison  des  triangles  semblable 
CJUE,  et  G.D^.  donne 

ffi.:p.::  p/':p/î 
dotic 

lE.  =  Ç^'. 

Pi 
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Substituant  dans  la  proportion 


."    -  -.  « 


iL:^  ::OD:OD., 
p       p. 
on  a 

lE  :  lE.  ::  OD  :  OD.. 

Telle  est  la  condition  à  laquelle  doit  satisfaire  le  point 
cherché  I.  Il  résulte  de  là  que ,  pour  déterminer  ce  point 
I,  il  suffit  de  prolonger  les  deux  barres  d'excentrique 
jusqu'à  leur  rencontre  A  et  de  joindre  AO;  Tintersecr 
tion  I  de  AO  avec  la  bielle  de  suspension  BS  sera  le 
point  cherché.  En  effet ,  supposons  le  point  I  déterminé 
de  cette  manière  et  menons  par  le  point  I  deux  droites 
lE  et  lE,  respectivement  parallèles  à  OD  et  OD.,  Il  est 
clair  qu'on  aura 

lE  :  OD  ::  AI  :  AO 
et 

lE,  :  CD.::  AI:  AO; 
donc 

IE:IE.  ::  OD:OD,. 

Dans  la  pratique  les  deux  rayons  d'excentricité  sont 
égaux,  n  en  résulte  qu'on  doit  avoir  aussi  : 

lE  =  lE.. 

On  a  VU  plus  haut  que  le  point  D  décrit  un  petit  arc 

pp"  pp" 

égal  à  •—-  da.  Or  — = lE.  Donc  le  petit  arc  décrit  par 

le  point  D  est  égal  à  lEda  =  hda;  en  posant  lE  =  h. 

Appelons  «  l'angle  décrit  par  les  rayons  d'excentri- 
cité ,  ou  par  l'essieu  moteur,  cet  angle  étant  positif 
quand  la  rotation  s'effectue  dans  le  sens  indiqué  par  les 
flèches  sur  la  figure ,  et  négatif  dans  le  sens  inverse  ; 
et  soit  do)  l'angle  infiniment  petit  dont  tourne  cet  essieu 
pendant  que  la  coulisse  tourne  de  l'angle  da.  Si  r  est  le 
rayon  d'excentricité,  rdw  sera  l'arc  infmiment  petit  dé- 
crit par  le  point  D,  et  on  aura,  d'après  ce  qui  précède  : 


A  GOfUSSE.  A 

ou 

r 

(i)  da  =r  -<fo». 

A 

11  résohe  des  considératioDS  qui  viennent  d'être  ex- 
posées ,  un  moyen  assez  simple ,  les  éléments  d'une 
distribution  étant  donnés,  de  faire  l'épure  qui  permettra 
de  connaître  tons  les  résultats  de  cette  distribution , 
c'est*àr^ire  l'admission ,  la  détente,  l'échappement ,  la 
compression ,  l'avance  linéaire ,  etc.  Il  suffit  pour  cela 
de  faire  tourner  les  deux  rayons  d'excentricité  d'angles 
suffisamment  petits  à  la  fois ,  pour  qu'on  puisse  suppo- 
ser que ,  pour  chacun  de  ces  petits  mouvements ,  la 
coulisse  tourne  autour  d'un  certain  centre  instantané. 
La  position  de  ce  centre  I  se  déterminera  chaque  fois  en 
prolongeant  les  barres  d'excentrique  jusqu'à  leur  ren- 
contre A ,  joignant  AO  et  cherchant  l'intersection  I  de 
AO  avec  la  bielle  de  suspension  BS.  Connaissant  le 
centre  I ,  on  décrira  de  ce  point  comme  centre  deux  pe- 
tits arcs  de  cercle ,  l'un  avec  IC ,  et  l'autre  avec  IC, 
pour  rayon  ;  puis  on  cherchera  les  intersections  respec- 
tives de  ces  deux  arcs  avec  deux  autres  décrits ,  avec 
un  rayon  égal  à  la  barre  d'excentrique ,  l'un  du  point  D 
comme  centre ,  et  l'autre  du  point  D,.  On  pourrait 
ainsi  faire  une  épure  séparée  pour  chacun  des  crans  de 
détente ,  mais  les  observations  qui  seront  faites  un  peu 
plus  loin  suffiront  pour  faire  comprendre  que ,  très-gé- 
néralement, ayant  fait  l'épure  une  fois,  il  suffitde  mener 
des  horizontales  par  les  points  de  la  coulisse  qui  répon- 
dent aux  diverses  crans  de  détente ,  pour  avoir  avec 
une  exactitude  bien  suffisante  la  marche  de  chaque  cran. 

Avant  d'aborder  la  théorie  mathématique  de  la  cou-  Afaoce linéaire 

du  tiroir- 
lisse  et  d'arriver  aux  formules  qui  servent  à  faire  con- 
naître les  positions  respectives ,  à  chaque  instant  et  pour 
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chaque  cran ,  du  tiroir  et  du  piston ,  je  vais  traiter 
d'abord  et  directement  ce  qui  est  relatif  à  rayaa«e 
linéaire  du  tiroir. 

Supposons  la  coulisse  au  point  mort,  c'estr-à-dire 
conduisant  le  tiroir  par  son  point  milieu,  et  la  aanivelle 
horizontale ,  c'est-à-dire  k  piston  à  fond  de  course.  A 
ee  moment,  qui  correspond  à  Tadmission,  oa  aura, 
suivant  les  cas ,  une  certaine  avance  linéaire  ou  un  c^- 
tain  retard  du  tiroir.  Imaginons  maintenant  que ,  sans 
faire  tourner  l'essieu ,  on  fasse ,  par  la  bielle  de  suspen- 
sion ,  monter  ou  descendre  la  coulisse  de  manière  à 
mettre  successivement  le  tiroir  en  rapport  avec  tous  Lss 
crans  de  la  détante.  Il  est  dair  que  dans  ce  mouvement 
les  différents  points  de  la  coulisse  doivent ,  autant  que 
possible ,  venir  passer  par  le  même  point  de  l' horizon- 
tale OH  {fio-  0'  ^fi°  m^^  l'avance  linéaire  yarie  le 
moins  possible.  Or  on  voit  que  si  les  points  D  et  D,  sont 
immobiles ,  et  que  la  coulisse  descende  par  le  mouve- 
ment seul  de  la  bielle  de  suspension ,  le  point  A  est  le 
nsntre  instantané  de  rotation  de  la  coulisse ,  et  pour 
que  calle-ci  vienne  toujours  rencontrer  T  horizontale  OH 
au  même  point  M ,  il  faudrait  que  la  coulisse  fût  décrite 
p-vec  un  arc  de  cercle  d'un  rayon  AC=AC.= AM.  Cher- 
chons donc  quelle  est  la  valeur  de  ce  rayon ,  et  pour 
cela  appelons  2c  la  longueur  de  la  coulisse,  6  le  complé- 
ment de  Tangle  de  calage  ou  de  l'angle  d'avance  ,  que 
je  supposerai  commun  aux  deux  excentriques ,  et  d  la 
longueur  des  barres  d'excentrique  :  quand  la  coulisse 
est  an  point  mort ,  et  par  conséquent  verticale,  elle  est 
parallèle  à  DD.  ;  le  point  A  est  sur  l'horizontale  OH ,  et 
l'on  a,  en  posant  par  apiproximation  PM  =  d  : 

AM  :  AM  — -d  ::  CM  :  dp  ::  c  :  rsine, 
ou 

AM  :  d  ::  e  :  c  — fiia8; 


4  ÇODU^B, 

donc 

eà 


AN 


c  —  rsinB 


n  est  vrai  qu'à  mesure  que  la  coulisse  (le8ceB4  ^II^ 
cesse  d'être  verticale  «  et  par  conséquent  parallèle  à 
DD.  ;  mais  la  dilTérence  est  asses  f^\e  pour  pouvoir 
être  négligée  ici.  En  effet ,  dans  son  excursion  ^ntiêre , 
la  coulisse  tourne  d'un  angle  qui  diffère  peu  de  l'ange 
GOM.  Or,  dans  les  limites  de  la  pratique ,  cet  apgle  j^ 
dépasse  pas  5  à  6%  En  outre ,  il  est  vrai  que  le  centriç  4 
se  déplace  aussi  un  peu  avec  la  coulisse  ;  mais  l'angle 
AOff  ne  dépasse  jamais  5  à  6"* ,  et  le  point  A  reste  tou- 
jours sensiblement  à  la  même  distance  de  la  coulisse , 
ce  qui  conduit  toujours  à  un  même  rayon  : 

cd 
AM« ^. 

c  —  rsmO 

Ainsi ,  si  l'on  formait  la  coulisj^  avec  ce  rayep  dâ  far 
brication,  on  aurait  senaiblej9>ent  Is^  piêpe  ^yaa)(ce 
l^iéa^re  pour  toijus  leser^s^e  l^déteote;  ma^sçelaeel 
impossible.  En  effet,  supposons  que  l'axe  moteur  tourne 
de  1  So"*,  auquel  cas  la  piston  v»  être  parvenu  ^  l'autre 
extrémité  de  sa  course.  Dans  cette  nouvelle  position , 
qui  n'est  pas  celle  répondant  à  la  fig,  i^  les  barres 
d'excentrique  se  seront  croisées ,  au  lieu  d'être  droites, 
comme  dans  la  fig.  i .  Alors  le  centre  de  rotation  se 
trouvera  entre  le  point  O  et  la  coulisse ,  mais  toujours 
dans  le  voisinage  du  point  0 ,  et ,  en  appelant  A'  ce 
nouveau  centre  de  rotation,  on  aurait  conmie  ci- 
dessus  : 

cd 


A'M  = 


c+  rsinô' 


n  fai^irqit  ici  que  Alkl  fiU  ^>  rayon  de  f^rication  4e 
la  coulisse ,  car,  dans  la  nouvelle  position  qn^  nou^ 


S'  THÉORIE   DE  LÀ  DISTRIBCTION 

considérons,  l'admission  commence  sur  la  face  oppo- 
sée du  piston,  et  il  faut  que  l'avance  linéaire  soit  encore 
sensiblement  la  même,  pour  cette  position ,  pour  tous 
les  crans  de  la  détente. 

On  se  trouve  ainsi  conduit  à  deux  conditions  incom- 
patibles pour  le  rayon  de  courbure  de  la  coulisse  ;  mais , 
dans  l'impossibilité  de  lui  donner  ces  deux  rayons  de 
fabrication ,  il  convient  de  le  former  d'un  rayon  inter- 
médiaire. Ainsi ,  on  pourrait  prendre  pour  le  rayon  R 
la  moyenne  entre  ces  deux  valeurs ,  ce  qui  donne  : 


c'  —  r*  sin  6 


On  avait  bien ,  en  effet,  cru  reconnaître  par  tâton- 
nement que  la  coulisse  devait  être  tracée  avec  un  rayon 
un  peu  plus  grand  que  sa  distance  au  centre ,  et  c'est 
bien  ce  que  donne  la  formule  ci-dessus. 

Mais  il  est  encore  plus  exact  de  prendre  pour  ce  rayon 
celui  qui  satisfait  à  la  condition  que  la  variation  subie 
par  l'avance  linéaire,  en  marchant  depuis  le  point  mort 
jusqu'à  l'extrémité  de  la  coulisse ,  soit  la  même  pour  les 
deux  extrémités  de  la  course  du  piston. 

En  posant 

=  R       et      — ; r-1  =  R  5 


c  —  r  sin  6  c  -j-  r  sin  0 

on  a  alors,  pour  déterminer  R^  l'équation 

£ ^_  f^_^ 

aR"       aR  ~  aR       aR^' 

d'où  l'on  tire,  en  remplaçant  R'  et  R"  par  leurs  valeurs, 

K  =  d. 

On  est  ainsi  conduit  précisément  à  tracer  la  cou- 
lisse avec  un  rayon  égal  à  la  longueur  des  barres  d'ex- 
centrique. 
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Maintenant,  de  Fimpossibilité  de  donner  à  la  coulisse 
le  rayon  exact  donné  par  la  théorie ,  que  résultera^tp-il? 
C'est  ce  que  nous  allons  examiner. 

En  premier  lieu ,  supposons ,  comme  dans  la  fig.  i , 
le  système  de  distribution  à  barres  d'excentrique  droi- 
tes ,  auquel  cas  la  manivelle  se  trouve  être  vers  OH';  et 
l'admission  commence  ou  vient  de  commencer  sur  l'ar- 
rière du  piston.  Supposons  qu'avec  la  bielle  de  suspen- 
sion on  fasse  descendre  la  coulisse  depuis  le  point  mort 
jusqu'au  cran  de  plus  forte  admission.  Dans  ce  mouve- 
ment le  centre  instantané  de  rotation  étant  le  point  A, 
et  le  rayon  théorique  étant  AM>R,  il  en  résulte  que 
le  point  C  viendra  aboutir  un  peu  plus  près  du  point  O 
que  le  point  M.  De  même ,  pour  l'admission  sur  l'autre 
face  du  piston ,  auquel  cas  les  barres  se  sont  croisées 
et  la  manivelle  est  venue  en  OH ,  le  rayon  théorique 
étant  ATA  <  R ,  à  cette  seconde  période  du  mouvement, 
le  point  c  viendra  aboutir  un  peu  plus  loin  du  point  O 
que  le  point  M.  Il  résulte  de  là  que ,  pour  l'admission 
sur  les  deux  faces  du  piston ,  quand  le  système  de  la 
distribution  est  celui  des  barres  droites,  l'avance  linéaire 
doit    augmenter  à  mesure  qu'on  détend  davantage. 

On  voit  de  même  que  l'inverse  a  lieu  quand  le  sys- 
tème de  la  distribution  est  celui  des  barres  croisées. 
Dans  ce  cas,  l'avance  linéaire  diminue  à  mesure  qu'on 
détend  davantage. 

Dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  les  variations  qu'éprouve 
l'avance  linéaire  pour  les  divers  crans  de  détente  sont 
très-faibles,  car  elles  sont  toujours  moindres  que  la 
flèche  de  l'arc  CMC, ,  laquelle  n'est  jamais  que  de  quel- 
ques millimètres  seulement.  Au  reste ,  il  serait  bien  far 
cile  de  calculer  ces  variations ,  car  elles  ne  sont  autres , 
pour  chaque  cran ,  que  la  différence  des  flèches ,  répon- 
ds^nt  au  rayon  théorique  et  au  rayon  réel,  pour  l'arc 
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09mpn#  ^fe  je  pomt  M  relatif^  p^^t  mort  et  te  ppînt 

d^B  ia^cff^lis§e^  qui  ^e  rappoi1;e  ai|  cran  de  détente  çppô? 

déré. 

Formules         PouT  établû*  1^  foriQules  quî  servent  i  coi^p^rer  le 

^*un!r"  plqiie  mouYemeat  du  tiroir  à  celui  du  piston ,  il  ^st  nécessaire 

da^m!fu"e1nent,  de  coposltre  pouT  uoe  époque  quelconque ,  Tangle  «, 

^^^uëiconque?"  djB  la  corde  de  ]^  coulisse  ^vec  la  verticale,  lequel  angle 

do^ûroir      u'ost  autro  cbose  que  l'angle  déjà  mentionné  dont  la 

^Ti"^p?stoir^"^  cpulisse  a  tourné  à  partir  de  l'instant  où  elle  était  ver^- 

ticale  et  où  l'admission  commençait  : 

Pouf  déterminer  l'angle  a ,  je  supposerai  que  la  cou- 
lisse reste  au  point  mort,  et  cela  sera  suffisamment  exact» 
lors  même  qu'on  aurait  mis  le  tiroir  ei^  rapport  avec  un 
po^nt  quelconque  de  la  coulisse ,  ep  bsûssant  ou  relayant 
celle-ô.  En  ei&t ,  com^e  le  centre  instantané  de  rota^ 
tion  de  la  coulisse,  lorsqp'^Ue  se  n^eut  par  |'in|l^eace 
de  la  bielle  de  suspension  «  les  points  D  et  D,  nesta^it 
fixes,  est  à  l'intersection  ides  barres  d'excentrique, 
c'(estrà-<jiire  près  du  point  0 ,  il  s'ensuit  que  l'apgjie 
défmitif  dont  tourne  la  coulisse  est  toujours  peu  idifféreot 
de  {^M ,  égal  dans  la  pratique  tout  au  plus  à  5  ou  6''. 
J' juterai  à  cela  que ,  comme  on  le  verra  un  peu  plu# 
loin,  l'influence,  de  c^tte  très-minime  erreur  ^t  d'au- 
tant moindre  que  le  ;tiroir  est  mené  par  un  poiut  pluç 
voisin  du  poiut  C,  &e  qui  atténue  encore  la  petite  iur 
exactitude  que  peut  présenter  la  valeur  ainsi  détermiuéff 
pour  l'angle  a. 

Une  autre  considération ,  qui  sert  ^  simplifier  la 
question,  consiste  en  ce  que,  pour  une  même  Vialeur  de 
l'angle  4i> ,  c'e^  ^  ^-  dire  les  points  D  et  D,  restauit  fixes , 
tant  que  le  tiroir  est  mené  par  le  même  point  de  jL^ 
coulisse ,  on  peut  absolument  se  dispenser  d'avoir  égvd 
à  hi  bielle  de  suspen^on  et  la  supposer  disposée  conuue 
Qf)  coudra-  En  aiïet,  imaginons  que  Ton  vienne  à  chau* 


4  fipUHSW,  Il 

ger  de  position  et  de  ggr^deur  la  |>Mlle  de  suspension. 
La  coulisse,  pour  v^mr  pn^re  j^  position  correspon- 
àmf'^f  ï^  pourra  que  tpurper  w^o^iveiaenf;  autour  des 
centres  ji^tamaqés  de  ro)4ltio2it  t^U  que  ]^  point  4 
{fiOf  h  }r  Mais  ;|lors  peli^  ne  ppurr»  ^  faire  qu'en  faiswt 
/^xriyer  un  autre  pojint  de  1^  coulissa  sur  rhori^oot^de 
OH.  et  par  ^u^  çb^nge^^  le  point  par  lequel  est  oiea^ 
Je  tiroir^  et  ice  point ,  par  l^  f^t ,  4oi(  toujours  rester  ^ 
très-peu  près  le  mêffie ,  tant  qu'on  suppose  1^  distri* 
bution  produite  par  ^n  mêipe  crf^^  de  la  à^efitft.  Jo\xle 
l'iulluence  de  la  bielle  d^  suspension  se  réduira  ,à  f^e 
monter  pu  descepdr^  u^  P^U  Ifi-  poulisse  ^  ^t  cellei^  1? 
fera  tQUjQiw^  seAsil^l^n^ent  parallèlen^eai  à  eltern^itoie , 
pe  qui  m^ai  encore  4'wteût  mqm  d*i»fltteûe§  m 
l'angle  a. 

Pour  déterminer  l'angle  « ,  qous  n^isonperpps  (donc 
comme  si  la  coulisse  était  suspendue  par  son  point 
milieu  M ,  par  une  bielle  verticale  FlifF,  dont  le  centre 
de  rotation  sersdt  à  l'infini  ;  cela  revient  à  supposa  le 
point  M  assujetti  à  se  mouvoir  le  long  d'une  glissièfie 

Reprenons  maintenant  l'équation  posée  daos  le  i^ome- 
Il  s'agit  de  trouva  te  f»{^ort 

r       AO 
fc^  Al' 

AO 

Or  au  lieu  du  rapport  -jj- ,  on  peut  prendre  le  rap- 
port des  projections  des  mêmes  lignas  muf  rhorûootak 
OH ,  rapport  qui ,  avec  la  bielle  telto  qu9  nous  la  sup- 
posonis  •  est  égal  à 
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HO  H^O 

H'M  ~  H'O  4-  OM* 

Gomme  la  distance  OM  varie  d'une  petite  quantité , 
dans  le  mouvement  de  la  coulisse ,  et  d'une  manière  en- 
oore  inconnue,  nous  prendrons  par  approximation , 
pour  OM ,  une  valeur  constante  égale  à  d  qui  »  comme 
on  le  verra  plus  loin ,  se  trouve  être  précisément  sa 
valeur  moyenne.  Ainsi,  si  0T= d ,  nous  prendrons  pour 
OM  la  valeur  constante  OT.  Par  le  point  T,  menons  la 
verticale  LTL'  et  prenons  TN  =  TN'=  c.  Nous  admets 
tons ,  comme  dernière  simplification ,  que ,  pour  déter- 
miner le  point  A /au  lieu  de  joindre  DC  et  D,C, ,  on 
joigne  DN  et  D,N',  ce  qui  aura  très -peu  d'influence  » 
attendu  que  ces  deux  dernières  droites  ont  toujours  des 
directions  très-voisines  de  DC  et  de  D,C,. 

En  résumant  ces  simplifications ,  nous  voyons  qu'il 

s'agit ,  pour  obtenir  le  rapport  -  »  de  chercher  le  rapport 

H'O 
îî'OjI^  ,  le  point  H'  étant  la  projection  du  point  A ,  et  ce 

point  A  lui-même  étant  l'intersection  des  deux  droites 
DN  et  D  N'. 

A  cet  effet ,  considérons  l'horizontale  et  la  verticale 
qui  passent  par  le  point  O  comme  des  axes  coordonnés , 
et  supposons  qu'on  compte  les  x  positifs  dans  le  sens 
OH  et  les  y  positifs  dans  le  sens  OV. 

En  cherchant  les  équations  des  droites  DN  et  D.N', 
on  trouve ,  pour  ces  équations  respectivement  : 

y  ~|-  c  =  *(a?  —  d) 

et 

en  posant ,  pour  abréger, 

—  c  -f  r  sîn  (6  —  **)  _  L  ^  —  r  sin  (6  4-  «)  », 

d  —  r  008  (6  —  «)    ""  d  —  r  00»  (6  -f-  w)  "" 
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En  retranchant»  membre  à  membre,  les  équations  des 
deux  droites ,  on  a  : 

Donc 


X — d  ac  '   ac 

Hais 

H'O  —  a:  X 


HO  +  OT       —  X  +  d      x  —  d' 
Donc 

ffô+ÔT      ""      *  =  *  +  ^(*-*^)' 
ou  enfin 

da drr8in(6  —  «)  —  c      r«in(8  4-w) — e"| 

'  dci>"~    "*"  âcLd— rco8(e— ci))"*"d— .rco8(0-f  w)J' 


s 


Telle  est  l'équation  qu'il  s'agit  d'intégrer. 
Or,  on  voit  d'abord  que 

r  sin  (6  —  «) 


d  —  r  €01  (6  —  «) 

et  que 

r  sin  (6  -f-  id) 


<fo)  ==  —  log  [d  —  r  ces  (  0  —  CD  j  ] , 


S: 


d  —  r  cos  (6  -f-  tû) 

Les  deux  ensemble  font  donc 


du  =  log  [d  —  r  coâ  (0  -f-  «*)]. 


pd  —  r  co»  (6  -f  <«>)"]  _ 
^  Ld  —  r  cos  (8  —  a>)  J  "" 

r  [co8  (6 — w) —  cos  (0+co)] 


Ou ,  comme  cos  (6 — w)  — cos  (ô+w)  =-  2  sin  0  sin  «>  et 
que  r  cos  (6  — u>)  est  négligeable  devant  d ,  on  a  : 


/      .   ar  rin  6  sin  wX 

l0g^.+ Jj j. 
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Ed  déretoppant  ce  log^tbme  en  6éHe  et  tetnatqiMiDt 
que  2f  sin  0  8ino>est  très-petit  par  rapport  à  d^  (m  â: 

.      /     ,    or  sin  0  sin  (i>\        af  sin  6  sin  o) 
log  ^.  +  __ )  =  -_ 

et 

d  rf    f  sin  (6  —  cd)       ,  f    r  sin  (d  +  «) 


ac 


L  Jd  —  r  cos  (6  —  (d)         '  Jd  —  r  cos  (ô  +  «)      J 


=  -  8in  0  BiQ  «a. 
e 


D'un  autre  côté 

d  — c 

-  X 


ac      d  —  r  cos  (8  —  w)  r 

'  2  —  a  -  cos  (6  —  ») 

d 

Uaid 4 — -^  est  négligeable  devait  l'unité.  On 


peut  donc  poeer 

d                ■—  c           1 

ac       d  —  r  cos  (6  —  w)  a* 
Pour  là  même  raison  on  peut  poser 

d                 —  c  1 

ac       d  —  r  cos  (6  -f-  <«>)  a" 

L'équation  (2)  devient  alors 

da 1      1       d  r  r  sîn  (6  —  td)  r  srh  (ft+w))   1 

dw             a      a      ac  L.d—r  cos  (0 — «)   '  d— rcos(6-f-a>)j' 


En  réduisant  et  intégrant  comme  il  vient  d'être  dit , 
on  a  donc,  en  appelant  C  une  constante  : 


r 

a  =s  C  -j —  sin  0  sin  u>. 
c 


Pour  détermiiier  la  constante  C,  il  suffit  d'observer 
que  l'angle  a ,  formé  par  la  corde  GC.  de  la  coulisse  avec 
la  verticale  est  nul,  quand  «»=  o ,  c^ est-à-dire  quand 
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les  deux  rayoDS  cf  exoeBtrieitô ,  OD  et  OD,  seot  égale- 
ment inclinés  de  part  et  d'autre  de  la  verticale ,  d'où 
résulte  C  =  o ,  et  on  a  définitivement  : 

r 

'3)  «  s=  -  sin  6  sio  co^ 

'  c 

Pour  obtenir  l'angle  « ,  nous  avons  supposé,  comme 
Sur  la  fig.  i,  les  barres  d'excentriques  droites,  c'est-à- 
dire  que  l'excentrique  OD  de  la  marcbe  en  avant  était 
relié  au  haut  de'  la  coulisse  au  point  C.  Si  les  barres 
d' excentriques  étaient  croisées.,  c'est-à-dire  si  l'excen- 
trique de  la  Inàf  cbe  en  avant  était  relié  au  point  G, ,  on 
pourrait  procéder  exactement  de  même  pour  déterminer 
l'angle  a.  Mais  on  peut  le  trouver  de  suite  en  changeant 
Cett  — c,  ce  qui  donne  : 

r 

(&)  a  S9 sÎQ  6  sin  ui. 

Les  formules  (5)  et  (4)  font  voir  que ,  dans  tous  les 
cas ,  l'angle  «  est  nul  pour  (o  =  o  et  w  =  1 8o*;  que  cet 
angle  attemt  son  maximum  quand<i>  »  go**;  que,  pow 
deux  valeurs  de  u,  différant  de  iSo"",  «  a  des  valeurs 
égales  et  de  signes  contraires  ;  que  «  redevient  le  même 
pour  deux  valeurs  de  co  également  distantes  de  90*  ; 
que  avarie,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  proportion- 
nellement au  rayon  d'excentricité  et  au  sinus  de  l'an- 
gle 0  et  en  raison  inverse  de  la  longueur  de  la  coulisse; 
enfin ,  que  cet  angle  est  indépendant  de  la  longueur  des 
barres  d'excentriques ,  pourvu  que  cette  longueur  soît 
assez  grande. 

Il  s'agit  maintenant  de  voir  comment  l'on  pourra 
âêtelminer  la  marche  du  tiroir.  Supposons  donc ,  /(g.  ji , 
celui-ci  metiê  pat*  uil  point  G  quelconque  de  la  éoulisâe 
et  soient  GU = u  et  OU  =  x. 

J'observe  de  suite  que  la  verticale  CÏ=u  cos  «.  Or, 
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je  dis  que  Ton  peut  remplacer  ces  «  par  i ,  car  i — cos  « 

Cl*  1 

est  <;  -  et  -  a*  est  toujours  négligeable  »  comme  on 

SI  Â 

peut  s'en  assurer.  On  peut  donc  prendre  simplement  u 
à  la  place  de  CI.  Maintenant,  il  est  facile  de  voir,  par  des 
projections ,  que 

x  =  r  cos  (6  —  w)  -|-  V^d* —  [u  — rsin  (6  —  w)]'  —  u  sin  a. 
Or 

.  y-^ — F r--7i rr,     ^  (        [«*— r8in(e— «)]•  )  1 

l/^i'— [w— rsin(e— ci))]'  =  d  J  1—  ' -^ ^Jt  = 


=  d?i  — 


arf' 


1    r     *•     [m— rsinfe— «)]'    ^ 
car  la  fraction — ^ '-^  est  assez  petite  pour 

qu'on  puisse  négliger,  dans  le  développement  en  série , 
son  quarré  et  ses  puissances  supérieures.  Donc 


u    .  tir 


V/(f  —  l^k'-T  sin  (6—  «)]•  =  d 4.  Z-  sin  (e  —  u>), 

3(1  u 

en  négligeant  encore  le  terme 

T  sin  *(6  —  Cl)), 

Il  reste  à  former  le  terme  usina.  Mais  on  peut  le 
remplacer  par  u» ,  car 


Donc 


a  —  sin  a  <  -a?' 

o 


UT 

ti  sin  a  =  —  sin  6  sin  u> , 
c 


en  supposant  que  le  système  soit  celui  des  barres  d'ex- 
centriques droites.  On  a  donc ,  dans  ce  cas  : 

x=rcos(6  —  w)  -]-d 34---7sin(6 — oj) sînSsin  w. 

m'a  c 


A  COULISSE.  ï') 

Le  rayon  de  fabrication  de  la  coulisse  doit ,  comme  on 
l'a  vu ,  être  égal  à  d.  Donc  la  flèche  UG,  qui  est  toujours 

très -petite,  est  très  -  sensiblement  égale  à  --z.  On  a 
donc: 

14*  UT       ,      •  Uf 

OGssx-j — 3=rco8(6— c«))-|-rf4""r*i'^(^ — w) sindsinu) 

aa  de 

et 

e 


UT  UT 

OG  —  d  =  r  C08  (B  —  Ci))  -f-  -T  «in  (^ — ««>) »in  6  sin  œ. 


Pour  deux  valeurs  de  o» ,  différant  entre  elles  de  i  SC", 
on  voit  que  les  valeurs  de  OG — d  sont  égales  et  de  »gnes 
contraires.  On  voit  donc ,  comme  cela  a  été  dit  précé- 
demment ,  que ,  si  Ton  prend  OT  =  d ,  le  point  G  de  la 
coulisse  oscille  symétriquement  de  part  et  d'autre  du 
point  T  et  que  ces  deux  positions  symétriques  répon- 
dent toujours  à  deux  angles  différant  entre  eux  de  1 80*. 
Faisons  donc  OG — d=i.  Nous  aurons 

UT  Uf 

(5)       C=:r  co8(0  —  fo)  4-  -3-  sio  (0  —  <«>) sin  6  sin  co , 

d  c 

formule  qui  donne ,  poiu*  le  cas  des  barres  droites ,  la 

marche  du  tiroir,  pour  les  différents  crans  de  la  marche 

en  avant.  Elle  les  donnera  bien  aussi  pour  les  crans  de 

la  marche  en  arrière.  Mais  pour  la  marche  en  arrière , 

u  varie  depuis  c  jusqu'à  se,  tandis  qu'il  varie  seulement 

depuis  o  usqu'à  c  pour  la  marche  en  avant.  Or,  il  vaut 

mieux  faire  en  sorte  que  u  soit  le  plus  petit  possible , 

1(1'' 
afin  que  dans  le  terme  usinaou  t4a=  —  sin6  sin  a»,  la 

c 

petite  erreur  que  peut  présenter  sin  a  ou  « ,  soit  multi- 
pliée par  une  plus  petite  quantité.  Or,  il  est  très-facile 
d'y  parvenir.  Il  suffit  de  regarder  OU  {fig.  2) ,  comme 

TOME  HT,  iS55.  a 
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la  projection  de  OD.C,U,  et  Ton  obtient  de  suite ,  pour 
les  différents  crans  de  la  marche  en  arrière  : 

(tf)    {c=:rcot(6  +  M)  +  ^8ia(d  +  ti>)  +  — finOtUiM. 

Dans  cette  dernière  fonnule ,  u  est  comptée  à  partir 
du  point  G, ,  au  lieu  de  l'être  à  partir  du  point  G. 

On  trouverait  de  même,  lorsque  le  système  est  celui 
des  barres  croisées ,  pour  la  marche  à  l'ayant  : 

(7)  (=rcos(0  —  <*))—  -r8ia(0 — «) sinOiino», 

d  c 

et ,  pour  la  marche  en  arrière, 

tif*  tif* 

(8)  {  =  r  CCS  (0 + ») -.  sio  (0  -(-  «)  ^ sin  6  tin  m. 

a  c 

Maintenant ,  si  l'on  observe  que,  dans  la  marche  en 
arrière,  la  rotation  s' effectuant  en  sens  inverse,  eo  change 
de  signe ,  on  voit ,  en  changeant  le  signe  de  ^  dans  les 
deux  formules  (6)  et  (8)  qu'elles  se  confondent,  la 
première  avec  la  formule  (5)  et  la  dernière  avec  la  for- 
mule (7) ,  de  sorte  qu'il  n'y  a ,  à  proprement  parler, 
que  deux  formules  différentes  ;  l'une,  qui  est  (5) ,  répon- 
dant au  cas  des  barres  d'excentriques  droites,  tant  pour 
la  marche  en  avant  que  pour  la  marche  en  arrière ,  et 
l'autre  la  formule  (7) ,  répondant  également ,  pour  la 
marche  en  avant  ou  en  arrière,  au  cas  des  barres 
croisées. 

Les  formules  (5)  et  (7)  peuvent  servir  à  résoudre  toutes 
les  questions  que  l'on  a  habituellement  à  se  proposer. 
Elles  montrent  cpie ,  dans  tous  les  cas  et  quel  que  soit 
le  cran ,  la  coulisse  oscille  de  part  et  d'autre  d'un  point 
situé  à  une  distance  d  de  l'axe  0  et  que  toujours  deux 
positions  de  la  coulisse ,  à  égale  distance  de  ce  point , 
répondent  à  deux  angles  de  la  manivelle ,  différant  entre 
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Si  Ton  voulait  chercher  l'angle  de  rotation  répondant 
à  une  position  donnée  du  tiroir,  c'est-à-dire  à  une  va- 
leur donnée  de  { ,  c'est  alors  ««*  qui  serait  Tinconnue. 
Remplaçant  donc  : 

1  tir  CD 

Ces  10  par  — ==zzizr    et  sin  w  par 


dans  l'équation  ci-dessus ,  elle  devient 

(9)  tg'^  -|ri7ptgto+  — -j;  =  o. 

En  appelant  tg  cd'  et  tg  co",  les  deux  tangentes  fournies 
par  cette  équation ,  on  a  : 

(10)  tgu)'  =  p^  (AB  +  ÇV/A-  +  B'-Ç0 

et 

(11)  tg«"=  ^^-î-g;(AB  ..  Ç\/A-  +  B'-n. 

Chacune  de  ces  deux  formules  donne  deux  angles  qui 
diffèrent  entre  eux  de  i8o*  et  qui  répondent,  l'un  à  la 
position  réelle  du  tiroir  et  l'autre  à  la  position  symé- 
trique ;  ce  qui  doit  être ,  car  comme  k  n'entre  dans  l'é- 
quation (9)  du  second  degré,  qu'au  quarré ,  tg  co  doit  en 
résulter  aussi  bien  pour-|-?  que  pour — Ç  ;  mais ,  pour  une 
même  position  du  tiroir,  les  deux  angles  qui  y  répondent 
sont  donnés  :  l'un,  par  la  valeur  de  tg  ai',  et  l'autre  par  la 
valeur  de  tg  ci>".  Ceci  posé ,  on  voit  par  l'équation  (9}  que 


et  que 


mais 


tg(o'  tg  0)"  =  çT^g.  y 
^  ^      '        '  I  —  tgw'tgw" 
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Étade  M  moyen     On  peut  maintenant  résoudre  avec  facilité  le  pro- 

des  foriBvlM     ,,,  .  *^ 

précédentes,      Dlème  SUIVaUt: 
des  circonstances 

de  u  distribnuon     £;tant  donnéi  les  èUmenU  dCune  distribution ,  c'est-à- 

d*nne  machine,  ' 

^ies^?éîneniî!^  ^^^  T»  ^ ,  ^ ,  c ,  U  pouf  choque  cvan  ,e  oule  recouvre- 

i*SSmîr?cilté     *'*^^  extérieur  de  chaqi^  côté  et  i  ou  le  recouvrement 

dectue^etc!   ^^^^^^^  ^  choque  côté  ^  chercher  de  quelle  manière 

""de  rSwârtf'**  S* Opérera  la  distribution  pour  Us  différents  crans  de  dë- 

à  aucune  épure,  fente. 

Avance  linéaire. — ^On  peut  la  déterminer  directement, 
comme  cela  a  été  exposé  au  commencement ,  en  cher- 
chant 9  d*un  cran  à  l'autre ,  les  différences  des  flèches 
dues  d'une  part  au  rayon  réel  de  fabrication  de  la 
coulisse  que  je  suppose  donné ,  et  d'autre  part  au  rayon 
théorique  déterminé  comme  on  Ta  vu  au  commence- 
ment. On  peut  aussi  l'obtenir  à  l'aide  des  formules  (5) 
et  (7).  Quant  à  l'angle  de  rotation  qui  répond,  eu  égard 
àravance  linéaire ,  au  commencement  même  deFadHiis- 
sioD,  Yoici  la  manière  la  plus  exacte  de  te  déterminer. 

L'équation  : 

C  =  A  cog  (0  -{-  B  sin  ci>9 


donne 


—  SK  —  à  sin  u>  -f-  B  eoft»^ 


ce  qui ,  quand  0)^=0,  c'est-à-dire  quand  la  manivelle 
est  horizontale,  donne 

-7-  =  B,        ou        CIU)  =  — -. 
<f<i)  B 

Donc ,  quand  la  manivelle  est  horizontale ,  si  le  tiroir 
avance  d'une  quantité  très  -  petite  dS ,  la  manivelle 

tourne  d'un  angle  très-petit  égal  à  :g  et  si  le  tiroir  recule 
d'une  quantité  très-petite  d^ ,  la  manivelle  tournera  d'un 
augle  négatif —  •^.  Or  quand  (os=o,  le  tiroir  a  déjà  dé- 


passé  le  bord  de  la  lamière  d'une  quantité  égale  à  s ,  en 
appelant  8  l'avance  linéaire  correspondante  au  cran  que 
l'on  considère.  Donc  il  faut  le  faire  reculer  d'une  quan- 
tité égale  à  £ ,  pour  avoir  l'instant  où  l'admission  com- 
mence; par  conséquent  l'angle  exact  de  l'admission 
est: 
(.51  ». |. 

Àimiinon.  —  Pour  déterminer  1&  durée  de  l'adinb- 
sion,  on  commencera  par  chercher  l'angle  Q  par  la 
formule  (i4)  et,  d'^rës  les  prindpes  exposés  précé- 
demment, la  lin  de  l'admission  aura  lieu  pour  un  angle  : 

S 
(i6)  »,  =  aO  —  w.  =  au  +  -. 

Ouverture  maximum  de  la  lumière  d'admUtion.  -- 
Cette  ouverture  maximum  correspondra  évidemment  à 
l'angle  o.  Appelons-la  a.  On  aura,  pour  I4  déterminer, 
l'équaUon  : 

E  =;  A  COR  Q  -f  B  ÛD  0. 

Or 
Donc 

(17)  «a  AcotO-f-BrinQ  — «. 

Durie  de  la  détente.  —  La  détente  commence  à 
l'angle  (■>,  déterminé  par  la  formule  (16).  Pour  obtenir 
l'angle  V,  qui  correspond  à  sa  fin,  il  faut  remarquer 
qu'àcemomentÊ= — t.  U  faudra  donc  faire  (=  idans 
les  formules  (10)  et  (1 1],  qui  donneront  quatre  angles, 
dont  deux  plus  petits  et  deux,  plus  grands  que  180°. 
11  faudra  rejeter  ces  deux  derniers,  et  parmi  les  deux 
autres,  prendre  le  plus  graiid  des  deux ,  tm  le  t^oir 
doit  passer  par  î=+t  avant  de  passer  par  î  = —  i.  On 
connaîtra  i^nsi  »>,. 
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Durée  de  VéchappemerU.  —  L'échappement  commence 
à  Fangle  «a..  Quant  à  sa  jfin ,  elle  est  très-facile  à  déter- 
miner. En  effet  9  appelons  a>,  l'angle  correspondant.  On 
aura,  pour  l'obtenir,  la  relation  connue: 

i8o*  -^.  û  —  o).  =  co,  —  (i8o'  4-  û) 
ou' 

(18)  «,  =  36o*  -f  20  —  u),. 

Durée  de  la  compression. —  La  compression  commence 
à  l'angle  o»,  et  elle  finit  à  l'angle  «Oo  déterminé  par  la 
formule  (i5). 

Course  du  tiroir.  —  En  l'appelant  as,  on  aura  évidem- 
ment 

(19)  28  =  aA  008  û  -|-  aB  sin  û. 

Tous  les  angles  qui  viennent  d'être  déterminés  se 
rapportent  à  la  distribution  sur  l'arrière  du  piston. 
Quant  à  l'avant  du  piston ,  il  suffit,  pour  avoir  les 
angles  qui  y  correspondent,  d'ajouter  i8o*  à  ceux  qui 
viennent  d'être  obtenus. 

Tous  ces  angles  étant  comptés  à  partir  de  la  position 
où  la  manivelle  est  horizontale ,  il  devient  très-facile 
d'en  conclure  les  positions  correspondantes  du  piston. 
En  effet ,  soient,  /Igr.  4,  la  manivelle  OB  =  m  ;  la  bielle 
BC  =  6  et  l'angle  de  rotation  BOD  =  c».  On  a 

OC  =  DC  —  CD  =  V/6*  —  »>'  sin  •<«)  —  m  co»a>. 

Supposons  que ,  quand  co  =  0 ,  le  point  G  vienne  en 
S;  alors  OS  =  6  —  m.  On  aura  donc 

OC  —  OS  ^X/b*  —  i»*sin  'w  —  6  -f  m(i  —cob  to). 

En  appelant  { la  distance  du  piston  au  fond  S  de  sa 
course ,  on  a  donc 

(ao       /  =  vh*  —  m*  sin*»  —  6  -|-  m(i  —  cos»). 
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tente,  œ  qni  est  pleinement  conrfinné  par  Fexpérience. 
Voici  une  autre  remarque.  Quand  le  tiroir  est  dans 
la  position  marquée  sur  la  /tgf.  5,  on  a  (  =  o  ;  donc 

Acosû'  +  Bsina'  =  o 
ou 

A 

tf  désignant  Fangle  correspondant.  Hais 

^       B 
tgû  =  -. 

Donc 

tgiy'tgOss— 1}       donc    tf  =  0-fQa^ 

Ainsi ,  c'est  90*  après  la  limita  de  la  oourse  du  tiFOÎr 
que  celui-ci  se  trouve  dans  la  position  symétrique  mar- 
quée fig.  3.  Or,  le  recouvrement  intérieur  étant  très- 
faible ,  c'est  très-peu  «prèB  que  VécMappemeat  com- 
mence. Mais  Tangle  a 9  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
est  plus  grand  avec  les  barres  croisées  qu'avec  les 
barres  droites;  donc  Téchappement  doit  commencer 
plus  tard  et,  par  suite,  l'avance  à  l'écliappement  est 
plus  petite  avec  les  barres  croisées  qu'avec  lesi  barres 
droites.  De  même ,  le  tiroir  étant  revenu  dans  la  po- 
sition de  la  fig.  3  au  bout  de  l'angle  270*  +  û,  on  voit 
qu'il  y  revient  plus  tard  et  par  conséquent  qu'il  y  a 
moins  de  compression  avec  les  barres  croisées  qu'avec 
les  barres  droites,  ce  qui  est  encore  confirmé  par  l'ex- 
périence {Guide  du  mécanicien  ^  pages  194  et  197). 

On  reconnaît  encore  que  le  rayon  d'excentricité  n'a 
aucune  influence ,  non-seulement  sur  la  durée  de  l'ad- 
mission ,  mais  sur  ceUe  de  la  détente ,  ainsi  que  sur 
l'échappement  et  la  compression.  Le  rayon  d'excentri- 
cité influe  seulement  sur  les  courses  du  tiroir  et  sur  les 
ouvertures  de  lumières. 


A  COULISSE. 

On  volt  ansgi  que,  les  barres  étant  dr 
plus  l'angle  de  calage  est  petit  et  phi 
sont  longues. 

On  voit  enfin  que  plus  u  est  grani 
quant,  plus  le  tiroir  est  mené  par  un 
milieu  de  la  coulisse  et  plus  l'angle  Q  f 
conséquent,  moins  les  admissions  sont 
est  la  propriété  fondamentale  de  la  cou 

Enfin,  l'angle  d'inclinaison  de  la  coti 


avec  les  barres  droites,  et 

a  =  —  -tin  S  lia >» 
c 

avec  les  barres  croisées ,  on  voit  que 
cline  d'autant  plus  que  le  rayon  d'exc 
grand ,  et  l'adgle  de  calage  et  la  longut 
plus  petits. 

Un  problème  important  à  résoudre  i 
miner  ce  que  doivent  être  les  élémei 
bution,  r,  0,  e,  t,  etc.,  pour  satMiirc 
données  d'admiamon ,  de  détente ,  etc. 
un  exemple,  et  donner  un  aperçu  de  la 
de  cett«  notice ,  par  des  exemples  nun 
voir ,  avec  tons  les  détaita ,  eommen 
pour  avoir  les  réstdtats  parfaitement  oi 
dont  je  vais  parier  étant  plu*  prompte 
goureuse. 

On  donne  l'angle  a  répondant  à  la  n 
angalfdre  de  radmiseion  pour  le  demi 
tente ,  c'est-Vdire  celui  où  l'os  adiQt 
revient  au  même  que  si  l'on  donnât 
course  du  piston  pendant  laquelle  on  ' 
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suffit  pour  cela  de  se  servir  de  la  fig.  4  Comme  ce 

cran  est  déterminé  «  cela  fait  qu'on  donne  — •  Gomme 

^  c 

la  longueur  de  la  coulisse  est  toujours  à  peu  près  né- 
cessairement déterminée ,  je  suppose  c  donné  et  par 
suite  u  ;  je  suppose  également  d  donné ,  parce  que  d 
est  toujours  aussi  à  peu  près  déterminé  par  des  con- 
ditions de  construction.  Je  suppose  en  outre  que  Ton 
donne  l'ouverture  maximum  a  des  lumières ,  pour  un 
certain  cran  de  détente ,  répondant  à  u,;  de  plus ,  l'a- 
vance linéaire,  d,  pour  un  certain  cran  u.,  et  enfin 
l'angle  c»,  répondant  à  l'avance  à  l'échappement  pour 
un  certain  cran  de  détente  u,. 

Supposons ,  pour  fixer  les  idées ,  qu'il  s'agisse  du 
système  des  barres  droites  ;  alors  on  a 


'^'['-7)-d 

tgo= — ^ 


d'où  l'on  tire 


(ai)  tge  = 


»  +  ^tge 
^Q  +  7 


Telle  est  la  formule  qui  donne  l'angle  e  et  par  suite 
l'angle  de  calage.  Cette  formule  indique  que  l'angle  0 
est  d'autant  plus  petit  que  l'angle  ù  Y  est  lui-même  et, 
par  conséquent ,  qu'on  veut  admettre  moins  de  vapeiu:. 
Mais  il  ne  faudrait  pas  viser  à  obtenir  une  admission 
trop  faible.  En  efiet ,  appelons  Q.  l'angle ,  moitié  de  la 
durée  angulaire  de  l'admission ,  quand  u  =  o.  On  a 

tgû,  =  tg6     ou     û.  =  e. 
Or,  si  0  devenait  trop  petit ,  il  en  serait  de  même  de 
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On  pourrût  varier  les  données  du  problème  et  tou- 
jours on  serait  cotiduit  à  résoudre  des  équations  fort 
simples. 

n  convient  en  général  que  a  soit  le  plus  grand  pos- 
sible. Cependant  on  se  trouve  limité  à  cet  égard.  En 
eflfét,  plus  a  est  grand  et  plus  r  doit  Têtre,  d*après 

la  fonuule  (as).  Or»  comme  «  s=  -  sin 6  fiin  m,  pour 

que  Fangle  «  qui  mesure  Tinclinadson  de  la  coulisse  ne 
devienne  pas  trop  grand,  il  faut  que  e  s'augmente  en 
m6me  temps  que  r  et  souvent  il  est  difficile  d'augmenter 
beaucoup  la  longueur  de  la  coulisse,  parce  qu'elle 
pourrait  venir  rencontrer  la  chaudière. 

Relativement  à  la  bielle  de  suspension ,  nous  avons 
vu  que,  excepté  pour  l'avance  linéaire,  son  influence 
était  tout  à  fait  insignifiante.  Pour  se  rapprocher  le  plus 
possible  des  conditions  où  nous  avons  présenté  la  so- 
lution de  ce  problème ,  il  convient  de  faire  en  aorte  que 
cette  bielle  s'écarte  toujours  aussi  peu  que  possible  de 
la  verticale ,  et  pour  cela ,  comme  la  coulisse  oscille 
toujours  de  part  et  d'autre  du  point  T  {fig.  i)  à  une 
distance  d  du  centre  O  de  l'axe  moteur,  il  convient  que 
le  point  d'attache  de  la  bielle  soit  autant  que  possible  ' 
sur  la  verticale  qui  passe  par  le  point  T  et  que  sa  lon- 
gueur soit  la  plus  grande  possible. 
Cm  o«  le  Miaio  ^^^  avons  supposé  jusqu'à  présent  le  calage  des 
exmfriqâes  ^eux  exccntriques  le  même.  Quelquefois  il  est  différent  ; 
«t  difftewit.  jg^g  ce  cas ,  le  plus  souvent  le  calage  de  l'excentrique 
de  la  marche  en  avant  surpasse  celui  de  la  marche  en 
arrière.  Il  est  clair  que ,  quel  que  soit  le  calage  de  la 
manivelle  par  rapport  aux  excentriques ,  le  tiroir  a  tou- 
jours le  même  mouvement.  Seulement ,  suivant  le  ca- 
lage de  la  manivelle,  les  positions  du  tiroir  ne  corres^ 
pondnmt  plus  aux  mêmes  positions  du  piston.  Appelons 


delà 
rhorii 


(6).' 
gnnl 
ezem 


Si 
Gorr 
onvf 


( 

rad 
"H 
âa 
d'à 
dil 
en 

m 
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laire  pour  tous  les  crans  de  détente,  et  par  conséquent 
aussi  par  la  pleine  admission.  Mais  on  peut  reconnaître 
qu'on  réduit  ainsi  plus  efBcacement  la  détente  pour 
les  derniers  crans  qu'on  ne  le  pourrait  faire  avec  un 
calage  symétrique  en  réduisant  l'angle  ^.  En  effet,  dans 
ce  dernier  cas ,  en  diminuant  l'angle  ^  d'une  quantité  k 
et  appelant  i  la  diminution  de  l'angle  û,  il  est  facile  de 
voir  par  les  formules  ordinaires  que  l'on  peut  poser 
avec  UDe  assez  grande  approximation 

tgû-tg(o-»)  =  (i^^)  [tge  — tg(6-i)]. 

Or  l'angle  û  pour  les  derniers  crans  de  détente  est 
assez  petit  pour  qu'on  puisse  remplacer  tg  û  par  û  et 
tg  (û  —  t)  par  û  —  t.  On  a  donc 


U 


f 


Or  1 ,  pour  les  derniers  crans  de  détente ,  est 

une  fraction  assez  petite.  De  plus ,  tg 6  —  tg  ( 6  —  k) 
n'est  pas  beaucoup  plus  grand  que  ^  —  (^  —  k)=k. 
On  voit  donc  qu'on  aura  en  général 

k. 


Ceci  fait  comprendre  que ,  avec  le  calage  symétrique , 
une  même  diminution  angulaire  de  l'angle  de  pleine 
admission  produit  en  général  une  diminution  moindre 
pour  les  crans  inférieurs  que  si  cette  diminution  était 
produite  sur  la  pleine  admission,  en  calant  les  deux 
excentriques  d'une  manière  différente  et  telle  que  la 
différence  des  deux  angles  de  calage  soit  précisément 
cette  diminution.  Le  seul  inconvénient  qui  en  résulte 
est  un  rétrécissement  des  ouvertures  des  lumières. 
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Appliquons  ces  principes  au  problème  résolu  un  peu 
plus  haut  de  la  déterminatioii  des  éléments  d'une  dis- 
tribution ,  de  manière  à  satisfùre  à  des  conditions  don- 
nées. On  aura  (fonnule  si)  : 

tg(o  +  0  +  7 

(26)  t(f9  =  ; , . 

En  appelant  a,  la  demi-durée  angulaire  de  la  plane 
admission,  on  aura: 

a  =  a.  -(-  t 
ou 
(a?)  0,  =  <.  — I. 

Les  deux  équations  (t6)  et  (97)  déterminent  «  et  t. 
Pour  les  résoudre  plus  commodément,  on  pourra 
donner  duis  (a  6)  à  c  de  petites  valeurs  croissantes ,  puis 
substituer  les  valeurs  de  «  déduites  de  (a6)  dans  l'é- 
quation (17)  jusqu'à  ce  que  celle-ci  soit  satisfaite  à  un 
degré  suffisant  Connaissant  ?  etc.  on  aura  B,  et  s,  par 
les  relations 

6.  =  9  +  »       et       9,  =  o  —  I. 

On  déterminera  e  et  r  par  les  deux  équations 
(a8)    e-f-<i  =  f  coi(«  — » — ûj -(- ~»in(9  — »  —  0,1  — 

—  ^•iiioMn(i-|-a,] 
et 
(ag)    e  -f  J  "=s  f  cot(s  —  »)  -)-  —  finjo  —  ») '-  ndv  iIq  », 

où  Q,  est  déterminé  par  l'équation 

tj(0,  + .)  =  — i ,_'- — t^ 

ToHi  m,  itt&s.  3 
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Enfin ,  te  recouvrement  intérieur  i  se  détermine  i>ar 
réquation 

UT 

—  îsrco8(9  — t-i^cDj^-j"  -4-Mû (a  —  ft  —  »J  — 
—  -£8inailii(6-|-<»B) 

on 

UT 

(3o)    f  =3  —  rco8(a-- 6  —  0)3) ^8in(«  —  e  — «J  -j- 

d 

ujr 

^ sin  a8in(e  -{■  wj. 

c 

On  pourrait  traiter  de  même  une  foule  de  questions 
analogues. 

Voici  im  exemple  entre  autres  qui  montre  le  degré 
d'approximation  des  formules  générales  : 

Machine  mixte  du  chemin  de  fer  de  P Ouest 

lyy^nfa,  (r  =  o-,o5S  d  =  i-,396|         Système 

2C  =  o*,39a)  des  barres  croisées. 


(r  =  o-,< 


Naméros                    Goorees  da  tiroir  Courses  du  tiroir 

des  erjnt                          données  données 

de  détente.                  par  les  formules.  par  l'expérience. 

mlllim.  mlllin. 

o  (point  mort)         /i8,oo (t8,oo 

1 5/1,00 5/1,00 

a     • 63,33 6/ii,oo 

3     7/1,9  73,00  forts. 

U    •  •  • 88,00  ..,.•••    89,00 

5     101,7  ioa,oo 

û     •  •  • 116,00 116,00 


Je  Tais  maintenant,  comme  je  l'ai  annoncé,  traiter 
détail  plusieurs  exemples  de  calculs  de  distribution ,  afin  de 
montrer  comment  l'on  devra  opérer  dans  la  pratique. 

Un  des  problèmes  les  plus  importants  à  résoudre  con- 
siste à  déterminer  les  éléments  d'une  distribution,  c'est-à- 
dire  le  rayon  d'excentricité,  l'angle  d'avance  ou  de  calage, 
les  recouvrements  extérieur  et  intérieur,  etc.,  de  manière  à 
satisfaire  à  certaines  conditions,  par  exempie,  à  avoir  une 
admission  de  vapeur  déterminée  pour  tel  ou  tel  cran  de  la 
marche  en  avant  ou  en  arrière ,  à  avoir  une  ouverture 


A  oonjsi 
!  des  lumières  < 
linéaire  d^emùnée  pour  eerteiiu 
le  problème  qui  te  présente  à  rés( 
fut  un  projet  de  nucliijiB. 

PBEXlEfl   EZEl 

Voici  UD  exemple  de  ce  mode  i 
la  machioe  a  du  cbemia  de  fer  di 
qui  est  mixte,  est  à  i>arres  id'exce 
part  et  d'autre  du  point  mort,  hui 
aTant  et  huit  crans  pour  i»  marc] 
est  double. 

Supposons  que  l'oo  se  donne  : 
1°  L'admission  pour  le  deuziËi 
avant.  Cette  adinission  sur l'arant 
soit  0,35  de  la  course; 

3°  L'aTsnce  à  l'écliappement  p( 
avance,  pour  l'avant  du  piston,  él 
de  la  course; 

3°  L'avaace  linéaire  S  du  tiroîi 
avait  Q^  o^jooaaô  ; 

4°  Pour  le  huitième  cran  de  la 

à-dire  la  pleine  admission ,  l'ouv 

mières  d'admission.  On  avait  a= 

En  outre,  et  déterminées  par  U 

tion  de  la  machine ,  ou  avait  : 

La  longueiH-  de  ta  i)icUe  motric 

La  longueur  de  U  couUssie  eub 

d'attache  des  barres  d'excentrique 

La  course  du  pistou . 

La  longueur  des  barres  d'excei 

Ces  quantités,  ^uî  ontd'aiUeur 

chine  eUe-mêiwe,  éHM  données, 

i)uatre  élémeNt*  ssivaats  de  la  Ait 

i'  L'angle  «te  calage,  ou  fl«t4l 

a"  Le  rayon  d'exceirtrieilé  r; 

3°  Le  recouvrcnaant  eat^rieiar 

4°  Le  wecoutrem— t  ialérietu- 1 

Duit  toas  les  problinaes  ainaU 

4trHèni  ^naatitét  ^î  soat  égi 
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exigent  donc,  pour  être  déterminées,  quatre  équations,  qui 
résultent  des  quatre  données  qui  ont  été  posées  au  com- 
mencement. 

Ayant  d'aller  plus  loin,  observons  que  le  choix  de  ces 
quatre  données  paraît  être  le  plus  conyenable.  En  effet , 
quant  à  la  première,  il  est  bon  de  faire  en  sorte  que,  pour 
le  deuxième  cran,  qui  répond  au  quart  de  Téchelle  de  dé- 
tente ,  l'admission  de  Tapeur  soit  o"',35  ou  environ  un  tiers 
de  la  course ,  et  c'est  une  condition  utile  à  introduire. 

Pour  la  seconde  donnée,  il  est  bon  de  fixer  l'ayance  à  l'é- 
chappement pour  le  deuxième  cran ,  qui  est  un  de  ceux  où 
cette  ayance  est  la  plus  forte ,  afin  d'être  assuré  qu'elle  ne 
sera  ni  trop  grande  ni  trop  petite. 

L'ayance  linéaire,  pour  le  second  cran,  qui  est  la  troi- 
sième donnée,  est  encore  un  élément  utile  à  fixer  d'ayance. 
En  effet,  les  barres  étant  croisées,  l'ayance  linéaire  diminue 
à  mesure  qu'on  détend  davantage ,  et  il  convient  de  s'arran- 
ger de  manière  que,  pour  le  second  cran,  qui  est  un  de  ceux 
où  cette  ayance  est  la  plus  faible,  elle  soit  encore  sufiisante 
pour  que  l'on  soit  sûr  de  découvrir  assez  les  lumières  d'ad- 
mission. Si  le  système  était  celui  des  barres  droites,  où 
l'avance  augmente  à  mesure  qu'on  détend  davantage,  au 
lieu  de  donner  au  second  cran  une  avance  linéaire  de 
o",ooaa5 ,  il  aurait  convenu  de  donner  au  moins  o"*,oo5 
ou  o'",ooG  d'avance ,  ou  de  fixer  celle  du  huitième  cran  à 
o%ooi  ou  o*,ooa,  par  exemple.  Mais  dans  le  cas  actuel, 
où  les  barres  sont  croisées,  il  convient  particulièrement  de 
donner  l'avance  pour  un  des  crans  de  plus  faible  admission 
comme  le  second  cran. 

Enfin  la  quatrième  donnée ,  qui  est  l'ouverture  maxima 
des  lumières  d'admission  pour  le  cran  de  plus  forte  admis- 
sion, est  bonne  à  assigner  d'avance  afin  d'être  sûr,  pour  les 
différents  crans,  de  démasquer  suffisamment,  par  le  tiroir, 
les  orifices  d'admission.  Toutefois,  on  pourrait  varier  cette 
donnée  en  donnant  l'ouverture  maxima,  pour  tout  autre 
cran  que  celui  de  plus  forte  admission. 

C'est  donc  avec  les  données  telles  que  je  viens  de  les  in- 
diquer qu'il  me  parait  le  plus  convenable ,  le  plus  ordinai- 
nairement,  de  déterminer  les  éléments  de  la  distribution 
pour  une  machine  à  construire,  c'est-A-dire  l'angle  de  ca- 
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et  en  aurait  une  seconde  râleur  de  w  donnée  par 

/—  D  — m 

CfM  «•  6=  — — — — . 

m 

A  l'aide  de  cette  seconde  Taleui*  de  w^  6b  oalcnlerait  une 

seconde  taleur  de  \/lf  —  m'sin'ft»  —  i  =  D',  d'où  une 
troisième  yaleur  de  cos  m, 

i  — D'— m 

COS«0  =   

m 

et  ainsi  de  suite. 

Au  bout  de  deux  ou  trois  approximations,  on  aura  de 
cette  manière  la  yaleur  de  a>  suffisamment  exacte.  Voici 
maintenant  l'usage  qu'on  fera  de  cette  yaleur  lo,  ^  de  w ,  qui 
répon4  à  la  fin  de  l'admission. 

On  sait  que  dans  la  formule  (Ij,  l'angle  û,  qui  répond  a 
l'ouyerture  maxima  pour  le  cran  en  question  de  l'orifice 
d'admission  )  est  la  moyenne  entre  l'angle  co^  qui  répond 
au  commencement  de  l'admission ,  et  l'angle  u),  qui  répond 
à  sa  fin.  On  connaît  bien  l'angle  u),  qui  Tient  d'être  calculé, 
mais  on  ne  connaît  pas  l'angle  (o^.  Mais  ce  dernier  angle 
étant  généralement  petit ,  on  aura  une  première  yaleur  ap- 
prochée de  û^  en  supposant  (i)o  =  o  et  prenant  pour  û  la 
moitié  de  u,.  La  formule  (I)  fournira  alors  une  première 
yaleur  approchée  de  0.  Pour  ayoir  ensuite  des  yaleurs  de 
plus  en  plus  approchées  de  6 ,  y oici  comment  l'on  procé- 
dera. On  calculera  une  première  yaleur  approchée  de  r  à 
l'aide  de  la  formule  : 

(in)  r  = j . 

1  —  cosB  -|-  «-sinO 

a 

Cette  formule  se  déduit  de  (aa)  en  prenant  les  barres 
croisées  au  lieu  des  barres  droites  et  faisant  ti=o  et  par 
suite  ût  =  ^> 

En  substituant  ces  premières  yaleurs  approchées  de  r  et 
de  6  dans  la  formule  : 

(IV)  B  =  r(\—^\  sine  +  î^cosO, 

qui  refond  au  cas  des  barres  croisées ,  on  aura  de  même 
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«ne  première  Taleur  approchée  de  B^  et  en  «ubftituant  daai 
U  formule  (i5)  déjà  eoonue  et  que  je  récrit  : 


<«> 


on  aura  une  première  Taleur  approchée  de  u),,  A  Taide  de 
cette  première  Taleur  approchée  de  co.  et  de  la  Taleur  con- 
nue de  0,9  on  aura  une  seconde  Taleur  approchée  de  û,  en 
prenant  la  moyenne  de  cd^  et  (i>,  et  faisant  attention  que, 
s'il  j  a  aTance  linéaire  du  tiroir,  co^  est  négatif.  On  aura  en- 
suite comme  précédemment,  à  Taide  de  cette  seconde  Ta- 
leur de  Q  et  de  la  formule  (I) ,  une  seconde  Taleur  appro- 
chée de  h;  puîs^  ù  Tidde  de  celle-ci  et  de  la  formule  (III), 
une  seconde  Taleur  approchée  de  f  ;  et  enfin,  à  l'aida  4e 
(lY)  et  de  (Y) ,  une  seconde  Taleur  approchée  de  <i>^.  On 
continuera  toujours  de  la  même  manière  et  on  obtiendra 
successiTement  de  troisièmet  Taleurs  approchées  de  0  et 
de  r ,  puis  de  quatrièmes  Taleurs  approchées  de  0  et  de  r  et 
ainsi  de  suite.  Mais,  très-généralement,  on  n'aura  pas  à 
aller  au  delà. 

Yoilà  donc  la  manière  de  calculer  le  rayon  d'excentricité 
r  et  l'angle  de  oalage,  qui  est  égala  go*»-«6,  par  un  petit 
nombre  d'approximations  successiTCs. 

Reste  à  calculer  le  recouTrement  extérieur  e  et  le  re* 
couTrement  intérieur  t.  Pour  e  on  se  serTÎra  de  l'équation 
(25)  qui,  pour  les  barres  oroisées  au  lieu  des  barres  droite* ^ 
dcTient  : 

(VI)  «asrcose—  •ysind  — 8. 

CL 

Pour  î,  on  se  serrira  de  l'équation  (a4)  qui,  dans  le  eii 

actuel  et  en  prenant  les  barres  croisées  au  lieu  des  barres 

droites,  de  Tient  ; 

ur  ur 

(YII)     t  =  —  r  cos  (e  —  ft),)  +  -y  sin  (6  ^  (03)  -| —  sinO  sin  «,. 

u  c 

Seulement  on  dcTra  commencer  par  calculer  l'angle  co,, 
à  l'aide  de  l'aTance  h  l'échappement  qui  est  donnée  et  de 
l'équation  (II]  qu'on  résoudra,  comme  il  a  été  dit,  par  plu- 
sieurs approximations  successiTes. 

Ayant  exposé  toute  la  méthode  en  détail,  je  paaee  main- 
tenant aux  calculs  numériques,  qui  se  rapportent  à  l'exemple 
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actuel.  Aux  données  déjà  posées,  j'ajoute  que  pour  le  second 
cran  de  la  marche  en  ayant ,  comme  il  y  a  8  crans ,  on  a  : 

6         3 
u=  gCss^o%i46  =  0*^1095. 

Je  cherche  d'abord ,  par  l'équation  (II)  et  en  suirant  la 
marche  indiquée  ci-dessus,  l'angle  •»,,  de  la  fin  de  l'admis- 
sion ,  et  je  trouTC  fa,  =  67*  3o'. 

La  première  Taleur  approchée  de  û  est  donc  : 

-  tt,      ou      a.  =r  33^  45'. 
a 

Je  passe  à  l'équation  (I)  pour  aToir  la  première  Taleur 
approchée  6,  de  0  et  j'ai  : 

u 


Cette  yaleur  se  calcule  très-facilement  par  logarithmes. 
Ainsi  on  a  : 

log  tg  û.  a  1,8248916       et      tg  Q,  ss  0,66818  ; 

u      -  u 

puis      log  3  =  a,8g&5387      et  3  =  0,078438. 

a  0 

u 
Donc  tg  O»  —  -  =  0,589741. 

Il 

Donc  -  tg  O.  s=  o,o594>  >• 

o 

tf  6 

Puis,  comme      i =  1  —  -  =  o,a5, 

c  o 

u      u 
on  a  1  -^~4-  jtgû,  =s  o,3oi4i>* 

c      a 

On  connaît  donc  le  numérateur  et  le  dénominateur  de  la 
Taleur  de  I9  0,  et ,  en  prenant  le  logarithme  du  numérateur 
moins  le  logarithme  du  dénominateur,  on  a  : 

log  tg  e,  =  0,3900646      et      e,  =r  61^  5i '  10". 

Telle  est  la  première  Taleur  approchée  6.  de  0.  Pour  aToir 
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et  -r,cos6,  ==  0,0018959 

DoDC  enfia  B,  =  O9O 156799 

Maintenant^  d'après  la  formule  (Y)^ 

log  (-«,).  =  log  8  —  log  B,. 
Or  logî  =  3,35a  i8a5 

logB,  =  â,i36o8a8 

Donc  log(— wj,  =  1,2160997 

Or  Tare  (o^  est  assez  petit  pour  qu'on  puisse  le  remplacer 
par  son  sinus.  On  a  donc  : 

log  sin  (—  «0).  =  ï,ai6o997 

et,  par  suite,  la  première  yaleur  approchée  de 

—  0)^      ou      (—  wj,  =  9»a8'. 

Par  suite,  l'angle  du  commencement  de  l'admission  ou 

K).  =  -  9'a8'. 
La  moyenne  entre  cet  angle  et  oelui  de  la  fin  de  Fadmif* 
sien  qui  est  co,  =  67**  3o'  étant  de  ag**  1',  on  a  pour  la  se- 
conde Taleur  approchée  de  û  : 

û.  ^  ag-»'. 

Pour  continuer  et  ayoir  la  seconde  valeur  approobée  6«, 
de  6,  il  faut  la  calculer  par  la  formule  (I) ,  o'est-à-dife 

u 

J'ai  fait  Toir  comment  cette  formule  se  calcule  par  loga- 
rithmes, et  Ton  trouTc ,  en  opérant  comme  il  a  été  fait 

pour  6,, 

e.  =  58'*ai'2o". 

Puis  pour  aroir  la  seconde  yaleur  approchée  r.  d«  r,  on 
i  emploie  la  formule  (III),  c'est-à-dire 


4 


U 

i  —  008  6,  -|-  "3  fin  6, 

u 


qui  ■«  calcule  aiMinent  par  logai 
Toir  pour  r,,  et  l'on  trouve  : 

r,  <-  o-,oSj 
Pour  continuer  lei  approzimi 
seconde  Taleur  approchée,  B„  àt 
pour  B,,  et  l'on  iroure  : 

B,  =  OfOiSa 

Ensuite,  il  faut  calculer  la  secoi 
de  (»,.  Celi  M  Tait  comme  pour  (u 

Par  suite,  la  troisième  yaleur  app 
être: 

Û,  =  39°  3o' 

En  continnani  toujours  U  mfii 
trouTe  : 

e,=  58°53'      et      r, 

Ces  valeurs  sont  aulTisammênl  ap 
tinue  encore,  on  ne  trouve  plus  (\ 
sibles.  Ainsi  l'on  obtient  : 

e,  =58-48' 4o"      et 

Ainsi  donc  l'on  a  définitlvemenl 
minutes  ; 

0=  59"  et  r: 
ou,  comme  l'angle  de  calage  est  I 
l'angle  de  calage  =  3i*  et 

r  =  o",o5 
Il  reste  i  trourer  e  et  i. 
Pour  obtenir  e,  il  faut  appliqu 
calcule  encore  par  logarithmes,  à 

•og  r,  = 

log  cos  8,  = 

log  (r,  cos  e^  = 

r,  co»  B,  = 
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De  plus  log  (V)  =  â,8945a87 

logr,  =  â,77i433i 
log  sin  0,  ss  T,95a4567 

log  H  r,  sin  6,1  =  3,5984185 

u 
et  -  r,  sin  6,  =  o^ooSgOG 

D'ailleurs  on  sait  que  8  =s  o'^ooaaS  et  comme 

e  =  r,  cos  6, —  -  r,  sin  0, —  8, 

a 

on  a    e  ss  0*90243    ou,  en  nombres  ronds,    e  =  o*,034* 

Enfin^  pour  obtenir  t ,  il  &ut  se  servir  de  la  formule  (VII)  ; 
mais  pour  cela,  il  faut  commencer  par  calculer  l'angle  a>, 
qui  entre  dans  cette  formule  et  qui  répond  au  commence- 
ment de  réchappement  Or  cet  angle  se  calcule,  comme 
toujours ,  par  la  formule  (II)  à  Taide  de  deux  ou  trois 
approximations  successives.  On  trouve  ainsi,  en  faisant 
/=io",o65. 

Or 

uf  u 

%  =  '— r,co8  (0,— w,)-J — -'sin  (6,  —  u>,)  +  -  r,  sin  0,  sino»,. 

a  C 

logr,  =  â,77i433i 

log  cos  (6,  —  0),)  =  1,3476870 

log  [r, cos  (6,  —  u>,)]  =  â,ii9iaoi 
et  r,co8(6, —  wj  =  0,01 3a 

De  même  ^^^(rf)  ^  ^,8945287 

logr,  =  â,77i433i 
log  sin  (8,  —  «,)  s=  1,9889560 

Donc        log  j  ^r,  sin  (6,  —  w,)     =  3,654917® 

et  -  r,  sin  (6,  — .  w J  =  —  0,0046 

a 
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II 

Enfin  log-  ss  1^8750613 

log  r,  =  â,77i433i 
iog  sin  6,  sa  ï,g3a45^ 
logriDUD,  s=  1,8417713 

log  i-rs8iii6,  8iii«d,j  =  3,4^07394 

'  tt 
et  -  r,  sÎD  0,  sin  10,  =  o,oa63 

c 

* 

En  substituant  toutes  ces  Taleurs,  on  trouve  : 

i  3B5  o",oo85. 

En  résumant  tous  ces  résultats,  on  Toit  qu'on  a  trouTé: 

i""  L'angle  de  calage as  3i* 

a*  Le  rayon  d'excentricité.  ...  r  ss  o^^oSp 

3*  Le  recouYrement  extérieur.  .  e  =  o",oa4 

4'  Le  recouTrement  intérieur.  •  î  =  o'^^ooSS 

Or,  les  mesures  directes  prises  sur  la  machines  donnent  : 

I*  L'angle  de  calage. =  3o* 

a*  Le  rayon  d'excentricité.  ...  r  =  o",o58 

3*  Le  recouyrement  extérieur.  .  e  =  o'^^oaS 

4*  Le  recouTrement  intérieur.  .  %  =  o'^yOOÔ 

Toutes  ces  Taleurs  sont,  comme  on  Toit,  trés-rapprochées 
de  celles  données  par  le  calcul  y  et  encore  il  faut  tenir 
compte  de  ce  que,  dans  cette  machine,  qui  était  en  serrice, 
les  pièces  de  la  distribution  ayaient  pris  un  peu  de  jeu ,  ce 
qui  pouTait  faire  varier  un  peu  les  éléments  de  la  question. 

Je  suis  entré  dans  beaucoup  de  détails  pour  la  solution 
de  cet  exemple^  d'abord  parce  que  c'est,  je  pense ,  le  cas 
qui  doit  presque  toujours  se  présenter  pour  une  machine  i 
établir,  et  ensuite  pour  bien  faire  saisir  combien  il  se  résout 
facilement 

DEVXifcHK   BXaMFLS. 

Comme  second  exemple ,  je  prendrai  la  même  machine , 
mais  en  Tariant  un  peu  les  données. 
Ainsi ,  supposons  que  l'on  se  donne  : 

I*"  L'admission  pour  le  huitième  cran  de  la  marche  en 
avant,  c'est-à-dire  le  cran  de  pleine  admission,  cette  ad- 
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mission  sur  l'avant  du  piston  était  de  o^ykl^  ^^^^  0,839  de 
la  course  du  piston; 

^  L'ayanoe  à  réchappemant  pour  ce  même  cran  ^  cette 
ayance  pour  Tayant  du  piston  était  de  o'^^oao^  soit  o,o36 
de  la  course; 

3"*  L'ayance  linéaire  8  du  tiroir  pour  le  même  cran,  on 
ayait  8=0^,007; 

4°  Pour  le  même  cran,  Touyerture  mazima  ades  lumières 
d'admission,  on  ayait  a=zo* ,03475. 

Pour  cet  exemple,  les  formules  à  employer  se  déduiront 
de  celles  de  l'exemple  précédent  en  y  faisant  tt=o;  du 
reste,  la  marche  sera  exactement  la  même.  Ainsi,  en  fai- 
sant tf  s=  o,  la  formule  (I)  devient  : 

a).  « = «• 

La  formule  (II)  ne  change  pas.  La  formule  (III)  devient: 

a  — a 

^     '  i  —  cos  Ô 

La  formula  (lY)  devient  : 
(IV).  B  =  r  8in  e. 

La  formule  (V)  ne  change  pas.  La  formule  (VI)  devient: 
(VI).  ^^rcosô  — a, 

et  ta  formule  (TU)  devient  : 
(VIÏ),  t  =  —  r  cos  (6  —  0)3). 

En  finsaBt  4aiiâ  la  Ibrmule  <U)  : 

i  =  o-,56  —  0-,47  =  o»,09, 
on  trouve,  après  plusieurs  approximations  successives  : 

La  première  valeur  approchée,  û,,  de  û  est  donc  : 

et  la  première  valeur  approchée,  6,,  de  0  est  : 

K  '=  64- 
en  vertu  de  la  formule  tï),. 
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font  ftYoir  là  première  taleur  approchée^  r,,  de  f,  il 
frnt  calculer  par  logarithmes  la  formule  (III),,  M>it 


r,  = 


a-8 


1  —  cos  6, 

OntronTe  logcos6,  =  î,64i84ao 

et  C08  0,  s=  o,45837 

Doue  I  —  coi  6,  =  o,56t65 
et                   log(t  —  coefJ.)  as  î^74945oS 

D'ailleurs  a  —  8  =3  0,02775 

et  log  (a  —  8)  =  â,445<69o 

Donc  logr,  e=  0^69381  aj 

et  r,  =  o-,o494i 

Telles  sont  les  premières  valeurs  approchées  de  0  et  de 
r.  Pour  continnitri  il  faut  calculer  B,,  en  employant  la  for- 
mule (lY),  qui  donne  : 

Or  logr,  =s  5,6938127 

log  sin  0,  =  1,9536602 

Donc  log  B,  =:  2^6474739 

Puis,  en  employiint  la  formule  (Y), 

log  0  =  3,8450980 
logB,  =  2,6474729 

Doue  log  (—  «J,  =  î,  197625 1 

ou,  comme  Tare  ci>^  est  assez  petit  pour  être  remplacé  par 

son  sinus, 

log  (—  sin  »,),  =  1,1976251. 

Donc  (Wo),  =  —  9*  4'  1  o". 

Vailkim  l'ani^  «a,  de  la  fin  de  Tadmission  est  de  la8^ 
En  prenant  la  moyenne  de  cet  angle  et  de  (o)»),,  on  a  doM  : 

^.-  59'*a7'65''. 

£b  continuant  comme  précédemment,  on  trouve  : 

e,  =  59*»  27'  55"      et      r.  «I  «■^5«4» 

En  continuant  les  approximations  9  on  trouve  des  valeurs 
âe  6  et  de  r  qui  diffèrent  à  peine  de  %  et  de  f,.  On  peut 
donc  poser,  en  négligeant  quelques  minutes  : 


9 

1 
•  i 
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L*aiigle  de  calage  =  90*" — 0=  So""^  et  le  rayon  d*exceD- 
tricité  r  =  o"*,o564. 

Pour  aroir  le  recourrement extérieure,  il  fiaut  employer 
la  formule  (YI),.  Or  elle  se  calcule  facilement  par  loga- 
rithmes, et  l'on  trouve  : 


- 1  €  =  o^^oai^ 


Le  recouTrement  intérieur  •  s'obtient  par  la  formule 
(VII),  qui  se  calcule  aussi  par  logarithmes,  et  Ton  trouTe  : 

%  ss  o"',oo6o. 
En  résumé,  on  a  : 

L^angle  décalage  =  So""  1/2 

r  a  o",o564 
t  ss  o*",oai7 
%  s=  o"*,oo6 

Résultats  très-Yoisins  de  ceux  donnés  par  la  mesure  di- 
recte sur  la  machine  et  qui  ont  été  indiqués  à  la  fin  de 
l'exemple  précédent. 

5*  EXEMPLE. 

Comme  troisième  exemple ,  je  prendrai  la  machine  0,4 
du  chemin  de  fer  de  l'Ouest.  Cette  machine,  qui  est  à  mar- 
chandises, est  à  barres  d'excentriques  droites.  Il  7  a  de 
part  et  d*autre  du  point  mort ,  dix  crans  pour  la  marche  en 
ayant  et  dix  crans  pour  la  marche  en  arrière.  La  coulisse 
est  simple. 

Je  vais  prendre  les  mêmes  données  que  pour  le  premier 
exemple ,  données  qui  sont  les  plus  convenables  comme  je 
l'ai  fait  voir,  sauf  qu'au  lieu  de  donner  l'ouyerture  maxima 
a  des  orifices  d'admission  pour  la  pleine  admission ,  je  re- 
garderai a  comme  donnée  pour  un  des  crans  de  plus  fiiible 
admission. 

Ainsi  donc,  supposons  que  l'on  se  donne: 

1*  L'admission  pour  le  4"  cran  de  la  marche  en  ayant. 
Cette  admission,  sur  l'arrière  du  piston,  était  de  o",343, 
soit  o,4o5  de  la  course  du  piston. 

a*  L'ayance  à  l'échappement,  pour  ce  même  cran.  Cette 
avance,  pour  l'arrière  du  piston ,  était  de  0"^,  1  ao,  soit  o,ao 
de  la  course  du  piston. 
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3»  L'aTance  linéaire  8  du  tiroir  pour  la  mèma  crao.  On 
avait  8  =  o*,oo7. 

4*  Pour  le  même  cran,  TouTcrture  maxima  a  des  lumières 
d'admission.  On  avait  a  =s  o^oia. 

Ed  outre,  et  déterminées  par  les  conditions  de  construc* 
tion  de  la  machine,  on  avait  : 

La  longueur  de  la  bielle  motrice  6  =  i*,55o; 

La  course  du  piston,  sm  =  0*9600; 

La  longueur  des  barres  d'excentriques  d  =  i*^57; 

La  longueur  de  la  coulisse ,  entre  les  points  d'attache  des 
barres  d'excentriques,  ac  =  o™,4^o. 

La  course  totale  du  coulisseau ,  dans  la  coulisse ,  depuis 
la  pleine  admission  de  la  marche  en  ayant  jusqu'à  la  pleine 
admission  de  la  marche  en  arrière,  est  égale  à  o*,3ao. 

Enfin,  comme  il  arrive  ordinairement  quand  on  emploie 
la  coulisse  simple ,  le  coulisseau  placé  en  N  (rotr  la  PI.  I , 
fig,  5)  transmet  le  mouTement  en  P  à  la  tige  du  tiroir,  à 
Taide  d'un  levier  MNP,  oscillant  autour  du  point  M  et  l'on  a 

MN  =  o^ySSo      et      MP  as  o",6ao. 

Par  ce  moyen  les  courses  du  tiroir  se  trouvent  augmen- 
tées et  les  valeurs  de  S  telles  qu'elles  seraient  données  par 
la  formule  générale  (5)  se  trouTent  augmentées  dans  le  rap- 

MP 
port  -— .  Au  reste ,  dans  le  courant  du  calcul ,  j'expliquerai 

la  manière  très-simple  de  tenir  compte  de  cette  différence. 
Mais  dès  à  présent,  l'on  peut  dire  que  cela  se  réduit  à  sub- 
stituer par  la  pensée  au  tiroir  réel  un  tiroir  fictif  qui  serait 
mené  directement,  par  le  coulisseau  même,  c'est-à-dire  par 
le  point  N  ,  au  lieu  de  l'être  par  le  point  P.  Il  est  clair  qu'au 
même  instant,  le  tiroir  fictif  et  le  tiroir  réel  seraient,  soit 
aux  extrémités,  soit  au  milieu  de  leur  course,  et  que  les 
rayons  MN  et  MP  parcourant  toujours  des  angles  égaux , 
les  chemins  parcourus  par  les  deux  tiroirs,  à  partir  du  mi- 
lieu de  leur  course,  seraient  entre  eux  comme  ces  rayons, 
MN  et  M  P.  Il  est  aisé,  d'après  cela,  de  voir  que,  pour  le 
tiroir  fictif»  le  recouvrement  extérieur,  le  recouvrement 
intérieur,  l'ouverture  maxima  des  lumières  d'admission, 
Tavance  linéaire,  etc.,  seraient  aux  quantités  correspon- 
dantes du  tiroir  réel  comme  M  N  est  à  M  P.  Dans  la  solution 

TMiz  m,  kSSd.  A 
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du  problème,  oo  peut  donc  ne  considérer  que  le  tiroir  fictif, 
car  les  données  qui  y  correspondent  se  déduiront  facilement 
de  celles  relatirei  au  tiroir  réel. 

Voici  maintenant  quelles  seront  les  formules  générales  à 
employer. 

La  formule  (I)  du  premier  exen^ile^  qui  répond  au  cas 
des  barres  croisées  sera  remplacée  par  cdle  qui  répond  aux 
barres  droites  et  qui  est 


(1).  tg«  = 


tgû  +  J 


La  formule  (II)  qui  répond  au  cas  où  l'admission  est 
donnée  sur  la  face  antérieure  du  piston,  sera  remplacée  par 
la  formule  (20)  qui  répond  au  cas  où  Tadmission  est  don- 
née sur  Tarrière  du  piston  et  qui  est 


(H),      {  =  \/b* —  m'sin'o)  —  b  +  '^(i  —  ces  co). 

Quant  à  ta  formule  (III) ,  il  faut  y  remplacer  a  et  S  par 
les  mêmes  quantités  correspondantes  au  tiroir  fictif^  car 
toutes  ces  formules  ont  été  établies  dans  la  supposition  que 
le  tiroir  a  le  mouTement  même  du  coulisseau,  ce  qui  est  le 
cas  du  tiroir  fictif ,  mais  nullement  du  tiroir  réel.  Appelons 
dMio  «^  et  S' les  Taleurs  de  a  et  de  ^  réduites  dans  le  rap- 

perl  -r^r  ou  eneore  (a — 8/  la  valeur  de  «—S  réduite  dans 
Jar 

MN    ^     ^  ,         ,     .         , 

le  rapport  — -.  On  derra  remplacer  la  formule  (III)  par 

e       "*♦ 

celle-ci 

(in).« '-'>■ 


cos(0— û)— .cos6-(--8in(0  — 0) — -sind sioûainQ 

a  de 

qui  n*est  autre  chose  que  la  formule  déjà  posée  (32)  appli- 
quée au  cas  actuel. 

La  formule  (lY)  qui  répond  aux  barres  croisées  est  rem- 
placée par  celle-ci ,  qui  répond  aux  barres  droites 

(IV).  B=:=r('i- ^^sine-  ^cesft. 


i 
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La  formule  (V)  chan^  et  Ton  a  : 

en  remplaçant  8  par  V,  c'esUà-dirt  par  S  réduit  dans  le 

^    MN 

rapport  de  — . 

La  formule  (VI)  détient ,  en  dMgnant  par  ^^  ê  féàùit 

MM 
dan»  le  rapport  ^, 

wr 
e'ssrcoaS-f-jfmft— •S' 

ut 

ou  e  +  S  «s  —  [f  cott+  ^^^^) 

on  enfin 

ur  ur 

Je  mets  encore  -|-  --=-  sin.  0  au  lieu  de  -^  -j  tin.  0  qui 

a  a 

se  trouTe  dans  la  formule  (?I)  parce  que  (TI),  se  rappofte 

au  cas  des  barres  droites,  tandis  que  (Yl)  répond  aaz  iMfVes 

croisées. 

Enfin  la  formule  (YII)  sera  de  même  remplacée  en  faisant 

encore  attention  qu'il  s'agit  des  barres  droites  et  non  des 

barres  croisées ,  par  celle-ci 

MPr  Ut  tir  1 

(Vll).t=— 1  — rcos(e— o)^— — sin(0— <o,)-j---.8in6sina),J 

Je  passe  maintenant  aux  calculs  numériques. 

La  fin  de  Tadmission ,  au  quatrième  cran ,  correspond  à 
o",24^  parcourus  par  le  piston.  Il  faut  chercher  l'angle  <o. 
correspondant  à  l'aide  de  la  formule  (II).,  en  y  faisant 
l  =  o*,a43. 

Après  deux  approximation»  soccesaives ,  ^m  trouve 

u),  =  84**  i5'  4o". 
La  première  valeur  approchée,  a,j  de  U  est  donc 
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Kt^  en  appliquant  comme  dans  le  premier  exemple,  les 
logarithmes  A  la  formule  (I),,  on  trouye  la  première  valeur 
approchée,  ô,  de  6,  qui  est 

0,=  8iM6'2o". 

r  '  Comme  la  course  entière  du  coulisseau  5  dans  la  coulisse, 

i .  depuis  le  point  mort  jusqu'à  la  pleine  admission ,  est  de  i/s 

"  i  ;  de  o'",32o,  soit  o"*,i6o,  et  qu'il  y  a  dix  crans,  lorsqu'on 

est  au  quatrième  cran  le  coulisseau  est  à  une  distance  du 
^  ■  point  mort  égale  à  j^  de  o",i6o ,  ou  à  o'",o64-  Par  consé- 

quent, comme  c  =  \  de  o'',48o  ou  c  =  o%a4o,  la  valeur 
de  tt  pour  le  quatrième  cran,  est  o",24o — o",o64  =  o",  1 76. 
Telle  est ,  pour  le  quatrième  cran ,  la  râleur  de  ti  à  appliquer 
dans  la  formule  (I),  pour  le  calcid  de  6  et,  en  général,  dans 
toutes  les  formules. 

Pour  obtenir  la  première  râleur  approchée,  r,  de  r,  il 
faut  calculer  par  logarithmes,  la  formule  (III),.  Ainsi  on  a 
d'abord 

a  -^  3  =  o^ooS 

et         (a-  8)'=  o-,oo5  X  ^  =  oVo5  X  ^ 

ou       (a  —  8)'  =  o%oo45 
et   log(a  — ay=  3,655a  1 25. 
D'un  autre  côté,  on  a 

^  — û.  =  39*8'3o". 
puis 

log  cos  ( e,  —  û. )  =  7,8896308  et  cos  (d,— 0,)=  o,7755q 

puis  log  3  =  ï,o82o53 1 

f  log  sin  (0,  —  O.)  =  1,8001945 

log   jsin(6,— O.)  1=  2,8822476  et  ^sin(6,—û,)s=r  0,076261 

De  même 

logcos6,=:  1,1811002       et      cos6,  =o,i5i74 

log  3  =s  1,082053 1 
a 

.  log  sin  e,  =  1,9949417 

log  (  ^  sin  6.  \  =  1,0769948      «t      -  sin  6,  =  o,  1 194 
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puis  log  -  =  i,8653oi5 

c 

iog  sin  0,  =  1,9949417 

log  sinO,  =î,8a66o74 

logf-sine.sinûj  =  î,68685o6  et  -  9ine,8ina,=:o,48da4 

Donc  le  dénominatenr  de  la  Talenr  de  r,,  d*aprèt  la  for- 
mule (m),  ou 

u  u 

cos(e,  —  û,)  —  CD»  6,  + -3  sin  (6, —  Û,)  _-sinO,  — 

a  a 

sin  6.  sin  Q,  :=  0,094461 

c 

et  le  logarithme  de  ce  dénominateur  est  â,97595a5. 
Donc      log  r,=  3,6779600      et      r,  =  o",  047639.' 

Ajant  les  premières  râleurs  approchées  de  6  et  de  r,  il 
faut,  comme  il  a  été  dit,  chercher  la  première  râleur  appro- 
chée B,,  deB,  afin  d'en  conclure  la  première  Taleur  appro- 
chée de  ta^  Or,  B.  se  calcule  facilement  par  logarithmes  à 
Taide  de  la  formule  (IV),.  En  effet  : 

log  r,  =5  2,6779600 
logf  »—~j  =  log  0,06667  =  ï,4a5974a 

log  sin  e,  =  1,9949417 
logl  r,[i— -JsinO,  |=:â,0988759etrYi jsin6.=o,oia557 

De  même  log  r,  =  2,6779600 

log  -s  l,o8ao53i 
d 

log  ces  0,  ss  ï,  181 1002 
log(r.^cosO,j  =  S,94iii33     et     -r,  cos  6,5=0,000875 

d'oA  B.ss  0,0  i  1684 

Maintenant,  pour  aToir  la  première  Taleur  approchée 
(«J,  de  «^,  il  faut  appliquer  les  logarithmes  à  la  formule 


I 


m   f  < 


II 

•         - 


f    ^^ 


* 
•  f 


* 


• 


r 


*  l 
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Et  d'abord  : 

•'  ^/       ^       MN         ^  0,55         ^    ^ 

•  j  8'  =  Sx^=o-,oo7X^=:0-,oo6. 

-j  Or  log  8'  =  3,79*39*7 

f  log B,  =^  »jo6759i5 

/'l  Donc       log  (—  ci)J,  =  ï,7a48oa 

et  (— u)J,  ■»  a»,65o64    ou    (w,),t«— o'*,^^*^''- 


qui  montre  que  (coj ,  est  un  arc  négatif,  dont  la  longueur  est 
de  o»^59oâ4  dans  la  circonférence  dont  le  rayon  est  égal  à 
Tunité.  Son  nombre  de  degrés  est  donc  : 

o,53o64        ^  «      o,53o64        »         û5,5i5a      Q55iSa 
n  3^1416  3, 1416        3i4i6 


Le  quotient  est  So**,  plus  le  reste»  1267a.  Pour  avoir  les 
minutes  ,  il  faut  multiplier  ce  reste  par  60  ,  ce  qui  donne 
760.320  qui,  dhisé  par  3i.4i6,  donne  pour  quotient  a4  , 
plus  un  reste ,  6.356.  Pour  aToir  les  secondes ,  il  faut  mui* 
tiplier  ce  reste  par  60,  ce  qui  donne  58o«i6o  qui,  dirisé 
par  91.4165  donne  pour  quotient  12''.  Ainsi  donc,  en  né- 
gligeant a"  on  a  : 

(cdJ.=  ^  30^24' 10". 

La  moyenne  entre  cet  angle  et  celui  de  la  fin  de  Tad- 
mission^  qui  est  ci),=:84'*  i5'  40^  étant  de  26^56'  4^'S  on  a^ 
pour  la  seconde  yaleur  approchée  de  û  : 

û.  =  26^  55'  45". 

Pour  continuer  les  approximations  ^  on  recommence  tou- 
jours la  même  série  d'opérations.  Ainsi,  Ton  trouve  d'abord, 
au  moyen  de  la  formule  (I),,  la  seconde  valeur  approchée 
6,  de  6,  et  Ton  a: 
'  e.  =  7i*55'. 

Puis,  au  moyen  de  la  formule  (III),,  la  seconde  valeur 
approchée  r  de  r,  qui  est 

r,  =  o*,o870i2. 

Ensuite  on  obtient  la  seconde  valeur  approchée  de  B , 

B,=  0^0 187945 

et  enfin  la  seconde  valeur  approchée  de  u)o>  qui  est 

t'',  K),  =  -  18^  54' 2". 


e,«  7e'3'5o" 

«1 

r. 

puis 

e^=  74*38' 3o'' 

et 

^ 

puis 

0,«  75*11' 

et 

U 

pois 

\=VV^'io'' 

et 

U 
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D'oâ résulte  la  troisième  taleur  ajiprochée  de  il,  ou 

Û,  :=  Sa*  4o'  5o". 

En  continuant  toujours  lA  même  série  d'opérations  >  on 
trouve  suecessivement  : 

I  o%o6d8i5 
ï  0^,073 147 
I  o%07o663 
6  0^^07168 

En  continuant  ainsi  au  delà,  on  ne  trouve  pins,  pour 
et  pour  r,  que  des  diflérences  inappréciables  arec  %  et  r^. 
On  peut  donc  écrire,  en  négligeant  des  quantités  tnllni- 
ment  petites , 

6=75*    et    f  =  o"',o7i6 
ou  l'aogle  de  calage  =  i5' 

et  le  rajon  d'excentricité       r  =  0^,0716. 

U  reste  à  trouver  e  et  i.  On  les  obtient  directement  k 
Faide  des  formules  (¥!)«  et  (VII)»^  qui  se  calculent  facile* 
ment  par  logarithmes ,  et  l'on  trouve  : 

c  a  o",oa35      et      s  sa  0^^0061 . 

En  résumant  tous  ces  résultats ,  on  voit  qu'on  a  trouti 
par  le  calcul  : 

1*  L'angle  de  calage =5  iS*^ 

a"  Le  rayon  d'excentricité  f .  .  .  .  =  o"',07i6 
3*  Le  recouvrement  extérieur  e, .  .  =  o"*,oa55 
4**  Le  recouvrement  intérieur  «...  =:  o"*,oo6i 
Or,  les  mesures  directes  prises  sur  la  machine  donnent  : 

1*  L'angle  de  calage :=  it^ 

a'*  Le  rayon  d'excentricité  r.  .  .  .  =  o"»,o7a 
3*  Le  recouvrement  extérieur  c.  .  .  =  o"*,oa6 
4*"  Le  recouvrement  intérieur  t.  .  .     =  o^'yOoG 

Toutes  ces  valeurs  sont^  comme  on  le  voit,  très-rap- 
prochées  de  celles  données  par  le  calcul. 

QvitRiiiiE  Excutns. 

Le  quatrième  exemple ,  qui  se  rapporte  à  des  machines 
tenders,  commandées  par  le  chemin  de  fer  de  VOuesti 
pour  la  section  de  Versailles  (rive  droite),  est  destiné  à 
montrer  comment  le  calcul  doit  être  dirigé  lorsqu'il  se 


■4 

il 

t: 
II 


• 


I 


fi 


U 
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présente  une   certaine  particularité,  qui    a  lieu  souvent 
j  lorsqu'on  emploie  la  coulisse  simple  et  qu'on  ne  fait  pas 

usage  du  guide  quarré  de  la  tige  du  tiroir.  Cette  particu- 
larité consiste  en  ce  que,  contrairement  à  ce  qui  a  été  sup- 
posé jusqu'à  présent .  la  course  du  tiroir  ou  plutôt  du  cou- 
lisseau  et  celle  du  centre  du  piston  ne  se  font  pas  dans  un 
même  plan  passant  par  Taxe  de  l'essieu  moteur.  Ainsi  ^ 
dans  le  cas  actuel ,  les  tiroirs  sont  au-dessus  des  cylindres. 
LL'  (votr  la  Pi.  I,  fig.  6)  est  la  direction  de  l'axe  du  piston  et 
le  coulisseau  est  en  N  ;  puis  la  tige  du  tiroir  est  articulée 
en  P  et  les  mouTements  du  tiroir  sont  à  ceux  du  coulisseau 
comme  MP  est  à  MN.  Ici  on  à  MI  =s  C'^iSS;  MN  =  o%5i7 
et  MP  =  o",589.  Donc  NI  =  o",36a;  et,  en  joignant  le 
point  N  au  centre  O  de  l'essieu  moteur,  on  peut  calculer 
l'angle  NOI,  dont  la  tangente  est  égale  à  NI,  divisé  par 
la  distance  moyenne  de  la  coulisse  au  point  O ,  distance 
égale  à  la  longueur  des  barres  d'excentriques.  On  trouve 
cet  angle  égal  à  i6*  24'* 

La  meilleure  manière  de  résoudre  la  question  est  de  ra- 
mener ce  cas  au  cas  ordinaire  traité  dans  l'exemple  précé- 
dent, ce  qui  se  fait  très-simplement.  Ainsi,  au  moment 
où  le  piston  est  à  fond  de  course,  il  faut  considérer  les 
deux  excentriques  comme  calés  symétriquement  par  rap- 
port à  la  ligne  qui  réunirait  le  centre  de  l'essieu  moteur  au 
coulisseau.  Alors  les  deux  angles  de  calage,  avec  la  perpen- 
diculaire à  la  manivelle,  sont  différents.  Celui  de  l'excen- 
trique de  la  marche  en  avant  est  inférieur  à  l'angle  du  ca- 
lage ,  symétrique  avec  la  perpendiculaire  à  la  ligne  qui 
joint  le  centre  de  l'essieu  moteur  avec  le  coulisseau ,  d'un 
angle  égal  à  i6**  a4'i  et  celui  de  l'excentrique  de  la  marche 
en  arrière  est  supérieur  au  même  angle ,  du  même  angle 
de  i6*a4'-  ^^  ^  trouve  donc  conduit  ù  cette  règle  très- 
simple  :  suivre  exactement  la  même  marche,  avec  les  mêmes 
formules ,  que  dans  l'exemple  précédent.  On  arrive  ainsi  a 
certaines  valeurs  de  r,  6,  e  et  î;  puis,  au  lieu  de  prendre 
un  angle  de  calage  de  90*  —  0,  donner  à  l'excentrique  de  la 
marche  en  avant  un  angle  de  calage  sur  la  perpendicu- 
laire à  la  manivelle  de  90*"  0  —  xG"  ^ùl  et  îx  l'excentrique 
de  la  marche  en  arrière ,  un  angle  de  calage  sur  la  per- 
j  pendiculaire  ù  la  manivelle,  de  90*"  —  0  -|-  16^  a4'.  Si  le 

tiroir,  au  lieu  d'être  au-dessus  du  piston,  avait  été  au- 
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deMons^  il  aurait  fallu  faire  TinTerte  :  donoer  k  l'ezcea- 
trique  de  la  marche  en  ayant  ^  un  angle  de  calage ,  tor  la 
perpendiculaire  à  la  manivelle,  de  90"*  —  6  +  16*  a4S  et  ik 
Texcentrique  de  la  marche  en  arrière ,  un  angle  de  calage, 
•ur  la  perpendiculaire  à  la  mani?elle,  de  go'  —  0  —  i6*  a^'. 

On  peut  aussi  résoudre  la  question  différemment. 

En  effet ,  imaginons  toujours  les  deux  rayons  d'ezcen- 
tricilé  calés  symétriquement  par  rapport  à  la  manivelle. 
Il  est  érident  qu'en  prenant  pour  point  de  départ  le  mo- 
ment où  la  maniTelle  est  dans  la  direction  ON  Ters  Tar- 
rière,  c'est-à-dire^  faisant  au-dessous  de  la  ligne  OLL' 
un  angle  de  16*  a4^  ^®  mouTement  du  tiroir,  dans  la  di- 
rection ON ,  sera  donné  par  les  formules  ordinaires  et  que, 
quand  la  maniTelle  aura  tourné  de  16^  24'»  c'est-à-dire  sera 
Tenue  Ters  l'arrière ,  dans  la  direction  OLL\  le  tiroir  aura 
marché  d'une  quantité  correspondante  à  ce  même  angle. 
Cela  reTient  donc  à  mettre  le  tiroir  en  avance  sur  le  piston 
d'une  quantité  répondant  à  cet  angle.  Les  calculs  se  feront 
donc  exactement  de  la  même  manière  à  cela  près  que  le 
léro  des  angles,  pour  les  formules  du  tiroir,  correspondant 
à  l'instant  où  la  maniTelle  est  en  arrière  dans  la  direction 
ON,  tous  les  angles  de  rotation  ci>  fournis  par  les  positions 
du  piston  dcTTont  être  augmentés  de  16^24'.  Ainsi,  par 
exemple ,  l'extrémité  de  la  course  du  piston  Ters  l'arrière 
ne  répondra  pas  à  «o  =  o,  mais  à  a>  =  16**  a4';  l'autre  ex- 
trémité ne  répondra  pas  à  (i>  =  180%  mais  à 

a>  =r  180*  -f-  16"  a4'  =  ige*  a4', 

parce  que,  je  le  répète,  les  angles  de  rotation  doivent  être 
comptés  à  partir  de  la  direction  ON  prolongée  Ters  l'ar- 
rière et  non  pas  à  partir  de  la  direction  OL  prolongée  Ters 
l'arrière.  Par  la  même  raison,  si  le  tiroir  aTait  été  au-des- 
sous du  piston,  comme  cela  arriTe  quelquefois,  les  angles 
donnés  par  les  positions  du  piston  auraient  dû  être  di- 
minués au  lieu  d'être  augmentés  de  l'angle  NOI. 

Voici  maintenant  quelles  étaient  les  données  particu- 
lières à  l'exemple  actuel.  Il  j  aTait  huit  crans  pour  la 
marche  en  aTant  et  huit  crans  pour  la  marche  en  arrière. 
Les  barres  étaient  droites.  On  Toulait ,  pour  le  huitième 
cran  9  une  admission  de  0,76  de  la  course  et  une  aTance  à 
l'échappement  pour  ce  même  cran  de  0,08  de  la  course. 
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On  Youlatt,  toujours  pour  le  huitième  cran,  une  «taboo 
linéaire  de  0^,007  et  une  ouTerture  maxtma  des  Inmièraft 
de  0"*,097.  On  a  SIC  =  o"',4^55  et  la  oourae  totale  du  oou- 
lisseau  dans  la  coulisse  est  de  C^^SaS.  On  a,  de  plus, 

m  s=  o",a8;    6  =  i",9io      et      d=  i*,a5o. 

Quant  aux  formules  à  employer,  elles  sont  à  très-peu 
près  les  mêmes  que  dans  l'exemple  précédent*  Ainsi ,  on  a 
toujours 


tge  = 


On  a  toujours 


u      u     ^ 


B  =  r  r  1 j  sin  0  —  -j  cos  6 


et 


tir 

r  cos  0  "|*  -T  sin  ^* 
a 

8' 


rr=. 


Seulement  la  formule  ci>^  =  •—  ^  se  trouTe  remplacé* 
par  celle-ci|  qui  s'obtient  de  la  même  manière, 

a' 

(dco  )  =  -^ . 

*'  BcoS(p  —  Asin<p 

Dans  cette  formule,  «p  représente  Tangle  dont  nous  ayons 
parlé  au  commencement  de  cet  exemple  et  qui  est  égal  à 
!&"  !i/i'f  et  (do)^)  indique  la  quantité,  généralement  négatire, 
qu'il  faut  ajouter  à  l'angle  oi ,  pour  avoir  l'angle  de  rota- 
tion ci>o  correspondant  au  commencement  de  TadmissioD. 

Enfin  la  formule  qui  donne  le  rajon  d'excentricité  est, 
dans  le  cas  actuel , 

(«-«)' 

u  u 

cos{e — Ù) — cos(0— y)— -|[sin(ô— «)— sin(6— a)] — sinô(8inû— «r?) 

a  c 

Cette  formule  générale  s'obtient  toujours  de  la  même 
manière  que  dans  les  autres  exemples.  Voici  maintenant 
comment  se  fadt  l'opération. 

La  fin  de  l'admission  répond  à  0,75  de  U  course ,  soit  à 
o»,4a. 


A  G0UU8SB.  59 

En  Cnf ant  l  =  o*,43  ^^*  1*  formule 

I  =  V/^ —  m*siQ*fi> —  b  4*  »»(>  —  co8u>), 

OD  troaye,  après  deux  ou  trois  approximatioDs  sucoassites, 
\o!S^'  aS'^  pour  l'angle  de  la  fin  de  l'admissioo  compté  de-> 
puis  rinstant  où  le  piston  est  au  commencement  de  sa 
courte.  Donc  l'angle  ci>,  de  la  fin  de  l'admission  compté  à 
partir  de  rorigine  des  angles  de  rotation,  sera 

€0,=  I25*25'+  i6*a4's  i39*49'. 

L'angle  û  est  toujours  la  moyenne  entre  l'angle  du  com- 
mencement et  celui  de  la  fin  de  l'admission.  Or,  prenons 
pour  première  valeur  approchée  de  cu^  l'angle  <p  =  16"  a4\ 
qui  correspond  au  commencement  deTexcursion  du  piston. 
On  aura,  pour  première  râleur  approchée  de  O^ 

^  _  lu  ^  -r   ^  w       Qy      Q  _  ygogr  5o^ 

2 

Substituant  dans  la  formule 

on  a  pour  première  Taleur  approchée  de  6  : 

6,=  85'4a'3o". 

Substituant  ensuite  ces  premières  Tsleurs  de  0  et  de  4 
dans  la  formule 

,  (g-S)'  

cos;e— û)— cos(0— «p)— -[8in(e— <p>--sin(e— û)] — sin«(sinû-sin(p) 

0  c 

on  a  pour  première  yaleur  approchée  de  r 

r,  aa  o%o4gaa4. 

Â  l'aide  de  ces  yaleurs,  oti  obtient  : 

B,  =  0,0326524      et      A,  =  0,0068762  ; 

puis  (d«>J.  SB—  ia*4'io". 

Il  ne  faut  pas  oublier  que ,  dant  la  formule  qui  donne 
tfbdj,  ^  représente,  comme  dans  l'exemple  précédent,  l'a^ 
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vanc«  linéaire  S  réduite  dans  le  rapport  de  MN  à  MP ,  de 
même  que ,  dans  la  formule  qui  donne  r,  le  numérateur 
(a  —  $)'  représente  a  —  8  réduit  dans  le  même  rapport. 

On  aura  donc^  pour  première  valeur  approchée  deco«, 
la  valeur  de  <p  augmentée  de  {dbnjj^ ,  c'ost-à-dire 

(oj.  =  16- a4'  -  ia'4'  10"      ou       (0),),=  4'  19' 5o". 

On  a  ensuite  une  seconde  valeur  approchée  û,  de  Û,  en 
prenant  la  moyenne  entre  (cd,),  et  co,.  On  a  ainsi  : 

û.  =  ya"»  4'  a5". 

Puis,  à  Paide  de  Q,,  on  a  une  seconde  valeur  approchée 
dee, 

6,  «Si^'Sa'So". 

Puis  on  obtient  une  seconde  valeur  approchée  de  r, 

r,  =  o",o5863i. 
Ensuite  on  trouve  : 

B,  =  o,  o383o  1 5  ;     Â.  =  0,0 1  a39o4 

et  enfin  (dwo).  =  —  lo"*  Sg'  ; 

d'où  (o),).  =  5**  45'       et      û,  =  7a'  47'. 

En  continuant  toujours  de  même,  on  trouve  : 

e,  =  8a'»   a'3o"      et      r,  =  o»,o57386; 
puis       0^=  81*59' 10"      «*      r4=o~,o575a6. 

Les  valeurs  de  0  et  de  r  ne  variant  plus  sensiblement, 
on  peut  prendre  pour  valeurs  de  6  et  de  r, 

6  =  8a'     ou     l'angle  de  calage  =  8'    et    r  =  o",o575. 

Pour  calculer  le  recouvrement  extérieur,  il  faut  se  servir 

de  la  formule 

ur  ur 

{e  -f-  8)'  =  f  cos  (6  — <p)  +  -^-  sin  (fi  —  <p) sin  0  sin  <p , 

qui  exprime  que,  quand  l'angle  de  rotation  u>  est  égal  à  «p, 
c'est-à-dire  quand  le  piston  est  à  fond  de  course ,  la  course 
du  tiroir  est  e  -|-  S,  ou  son  avance  linéaire  est  S.  On  trouve 
ainsi  : 

(e4-8y  =  o",oai878i 

1   .        («  +  «)'  X  MP 
et,  comme        e  4-  ^  =  "U^J y 
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OD  a  e  -f-  ^  =  0,094995 

et  par  suite  e=:  o%o  17935    ou    e  =  0*9018. 

Cherchons  maint^^nant  » ,  ou  le  recouTrement  intérieur. 
Or,  OD  Teut  que,  pour  le  premier  cran ,  TaTance  à  Téckap- 
pement  soit  les  O908  de  la  course  du  piston,  soit  o"*,o448' 
Il  faut  donc  faire  l  =  o"',56  —  o"9o448  =  0*55 i5a  dans  la 
formule 

l  =  i/b*  —  m'  sin*ia  —  b  -\-  m{i  —  cos  «), 
({ui  donne,  après  deux  ou  trois  approximations  successiTes, 

a>  =  149*14'  ïo"; 

mais  pour  aroir  Tangle  de  rotation  correspondant  w,,  il 
faut  ajouter  16*24',  d*où  résulte 

»,=  i65*38'io". 
SolMtituant  dans  la  formule  connue 

UT  UT 

t'= — rcos(6  —  w,) jsin(6  —  »,)  +  —  sin  6  sln  t», , 

on  a  a  ss  o^ooaoïSi. 

A.  ,        MP 

Donc  i  =  o"*,ooaa99 

ou  approximativement  î  =  o",ooaa5 

En  résumé ,  nous  arons  obtenu  : 

1*  L'angle  de  calage =8* 

a*"  Le  rajon  d'excentricité =  o%o575 

3*  Le  recouTrement  extérieur.  .  •  =  o",oi8 

4"  Le  recouTrement  intérieur.  •  .  =  o^ooaaS 

C'est  e£fectiTement  ainsi  que  ces  machines  ont  été  con- 
struites et  elles  remplissent  rigoureusement  les  conditions 
demandées . 

J'aurais  pu  multiplier  les  exemples,  et  les  formules  à 
employer  auraient  pu  varier  un  peu  suiyant  les  cas,  mais 
toujours  la  théorie  indiquera  très -facilement  de  quelles  for- 
mules on  devra  faire  usage,  et  on  arrivera  toujours  au  ré- 
sultat par  plusieurs  approximations  successives.  J'aurais 
pu,  par  exemple,  traiter  un  cas  où  le  calage  des  deux 
excentriques  est  différent;  mais  cela  revient  à  donner  au 
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tiroir  une  certaine  aTance  ou  un  certain  retard  par  rapport 
au  piston,  correspondant  à  la  différence  des  deux  angles  de 
calage.  Dans  ce  cas  {voir  formule  a6)  9  il  y  a  une  inconnue 
de  plus 5  l'angle  s;  aussi,  peut-il  y  aroir  une  donnée  de 
plus.  Ainsi,  dans  le  dernier  exemple,  on  aurait  ajouté,  je 
suppose ,  aux  données  qui  ont  été  posées,  l'admission  à  un 
des  derniers  crans  de  détente,  et  l'équation 


'^ 


* 


x*- 


*■ 


tgO 


^  aurait  été  remplacée  par  les  deux  suirantes  : 


u  _,  .    .  .  tt 


\  tg(û  +  e)  +  j  tg(û'+E)+- 

tg(x= ^ — et  tga  = ::; — ^77 


,____tg(û  +  e)  .____tg(tf+.) 

X 

les  crans  de  la  seconde  formule  se  rapportant  à  l'un  des 
derniers  crans  dont  on  aurait  donné  l'admission. 

Ces  deux  équations,  pour  des  yaleurs  approchées  suo- 
cessiyes  de  0  et  de  0',  donneraient  les  valeurs  approchées 
successives  de  9  et  de  &.  Du  reste,  le  fond  de  la  méthode 
serait  le  même. 


Ce  travail  a  été  soumis  à  TAcadémie  des  sciences  et  renvoyé 

à  l'examen  d'une  commission  composée  de  MM.  Combes  et 

Morln.  Cette  commission  déclare  que  «  M.  Phillips  a  fait  faire 

%.,  n  un  nouveau  progrès  à  Tétude  des  effets  si  complexes  de  la 

»  distribution  dans  les  machines  locomotives ,  et  que  son  mé- 
»  moire  est  digne  d'être  inséré  dans  le  Recueil  de$  êavants 
»  éirangers.  »  L'Académie,  dans  sa  séance  du  31  février  i853 , 
a  adopté  ces  çonclufions.  G» 


VOYAGE  EN  HONGRIE 

tiÉcvrÈ  EN  1851, 

P«i  MH.  BJVOT  ei  IHJCaiMOir,  ioctei^m  dit  iiinei. 


IIÏTRODUCTION. 

La  Hongrie,  la  Transylvanie  et  le  Banat,  aetaelle- 
tamt  «Duexte  à  Tempire  d'Autriche,  offrent  aux  ingé- 
oîeaiB  et  aux  bistoriens  des  sujets  d'étude  des  plus 
remarquables. 

L'exploitation  des  mines  d'or»  d'argent,  de  plomb, 
de  cuivre ,  etc. ,  commencée  dès  le  huitième  siècle , 
eoDtinaée  presque  sans  interruption  dans  plusieurs  lo- 
calités, abandonnée  et  reprise  successivement  dans 
d'autres ,  au  milieu  des  bouleversements  inouïs  qu'ont 
éprouvés  ces  contrées,  présente  en  ce  moment,  après 
éd  longues  années  de  tranquillité,  l'ensemble  le  plus 
curieux  qu'un  ingénieur  puisse  visiter. 

A  Scbemnitz,  Kremnitsi,  Neusohl ,  Libethen ,  dans  la 
basse  Hongrie ,  on  peut  étudier  une  exploitation  tradi- 
lioiuielle  continuée  presque  sans  interruption  pendant 
des  fliëdea,  ainsi  que  la  préparation  mécanique  et  le 
traitement  métallurgique  lentement  perfectionnés  des 
minerais  aoriCfares  et  argentifères* 

ScluDôllnits ,  dans  la  haute  Hongrie;  Orawicxa, 
Sraska,  dans  le  Banat,  offrent  les  exemples  de  mines 
de  enivre  très^pauvres  et  d'un  traitement  métallurgique 
tout  spécial ,  ramalgamation  du  cuivre  noir. 

Na^bénya,  Kaimik,  Felsôbtoya,  sur  la  limite  oc- 
ddentale  de  la  Transylvanie,  possèdent  des  mines  d'or. 
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d*argent ,  de  plomb ,  de  cuivre ,  dans  lesquelles  des 
travaux  anciens,  d'un  développement  gigantesque, 
sont  accusés  par  les  explorations  entreprises  depuis 
plus  d'un  siècle.  Les  minerais  extraits ,  en  partie  des 
vieux  travaux,  en  partie  des  massifs  et  des  filons 
vierges ,  sout  traités  dans  plusieurs  usines  importantes 
qui  suivent  une  méthode  différente  de  celle  de  la  Basse- 
Hongrie. 

Les  mines  d'or  de  la  Transylvanie,  à  Zalathna,  etc., 
livrent  annuellement  des  produits  d'une  valeur  consi- 
dérable. 

De  nombreuses  usines  à  fer,  dans  la  haute  et  la 
basse  Hongrie ,  la  Transylvanie  et  le  Banat ,  à  Libethen, 
Theissholz ,  Dyosgyor,  Strumbuli,  Bogschau,  SchmôU- 
nitz ,  Yayda-Himyad ,  Reschicza ,  produisent  ensemble 
plus  de  330.000  tonnes  de  fonte. 

SchmôUnitz  et  Zalatna  possèdent  des  mines  de  mer- 
cure dont  l'importance  n'est  pas  encore  bien  con- 
statée. 
\  Le  sel  gemme  forme  des  dépôts  d'une  énorme  puis- 

sance sur  les  bords  de  la  Haros ,  en  Transylvanie  ;  les 
mines  de  Marosujvar  sont  certainement  les  plus  belles 
et  les  plus  curieuses  du  monde  entier. 

Le  combustible  est  fourni  par  les  forêts  qui  couvrent 
encore  presque  toutes  les  montagnes ,  par  les  bassins 
houillers  de  la  basse  Hongrie  et  par  celui  de  Steierdorf 
\  (Banat)  (i). 

Nous  pourrions  citer  encore  les  gisements  d'opale  de 
la  haute  Hongrie ,  les  mines  d'alun ,  les  mines  de  nickel 


i 

•I 

8 


(i)  Pour  mieux  constater  Fimportance  des  productiODS  mi- 
nérales de  la  Hongrie ,  de  la  Transylvanie  et  du  Banat,  nous 
donnons  dans  la  note  I  placée  à  la  fin  de  notre  mémoire  le  ta- 
bleau général  de  la  production  de  toutes  les  usines  pour  Tan- 
nés 1847. 
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et  de  cobalt  des  environs  de  Schn 
Anglais  achètent  les  produits ,  etc. 

Pour  comprendre  l'état  actuel  > 
usines,  il  faut  avoir  réfléchi  sur 
guerres,  les  révolutions  qui  ont  n 
ment  ces  contrées ,  qui  ont  dû  int 
partout  les  travaux  commencés  à  dî 
anéantir  souvent  jusqu'aux  tradition: 

Panni  les  faits  historiques  les  plus 
devons  mentionner  :  l'établissement 
romaJne  au  temps  d'Auguste  ;  les  ini 
des  Gotbs ,  des  Huns ,  des  Gépides 
des  Awars  et  enfin  des  IMadgyares ,  : 
une  période  de  tranquillité  relativt 
saint  Etienne ,  tranquillité  bientôt 
tions,  de  guerres  de  succession,  d'i 
par  les  Mongoles,  les  Ottomans  et  l 

Les  travaux  des  mines,  commen< 
l'époque  de  la  domination  romaine 
fréquemment  interrompus  par  tou 
ments ,  à  l'exception  de  la  contrée  d 
laquelle  ils  ont  pu  se  continuer  a^ 
d'activité.  Presque  partout  la  repri 
ploitations  date  seulement  du  dix-h 
est  postérieure  à  l'annexion  du  roy 
l'empire  d'Autriche ,  sous  Marie-Tl 

Nous  laisserons  de  cété  les  usine 
houille  et  de  sel  gemme,  et  mëm 
Zalatna,  que  des  inondations  nou 
visiter. 

Plusieurs  mémoires  importants  ■ 
dans  les  Annale»  des  mines,  si 
MM.  Gruner,  de  Chancourtois,  Pi 
rons  soin  de  renvoyer  le  lecteur  à 

TOMS  m,    1855. 
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!es  ftns  (jpie  les  opérations  quMls  ont  dêcfitèâ  li'aui'otit 
pas  été  modifiées. 

Le  dernier  travail  sérieux  publié  en  France  sur  la  géo- 
logie de  la  Hongrie  est  le  voyage  de  M.  Beudant  (1823). 
L*auteur  a  consigné  dans  son  excellent  ouvrage  une 
foule  de  renseignements  précieux  pour  les  voyageurs 
et  pour  les  savants,  et  dont  notre  rapide  excursion 
nous  a  permis  de  constater  l'exactitude  et  Tutilitê. 
C^est  à  ce  livre  qu'il  faut  avoir  recours  pour  étudier  la 
géologie  de  la  Hongrie. 
Aperço  Nous  uous  bomerous  à  rappeler  le  rôle  spécial  de  la 

0  og  qae.    fQj^j^^jQjj  trachy tiquo  avec  lamielle  les  gisements  au- 
rifères et  argentifères  sont  toujours  en  relation. 

Les  trachytes ,  accompagnés  de  grunstein  porphyre, 
de  syénite  et  de  basalte ,  se  trouvent  à  Schemnitz ,  à 
Kremnitz ,  au  sud  de  Kaschau ,  à  Nagy-Banya,  dans  le 
Banat. 

Dans  toutes  ces  localités ,  la  syénite  et  le  grunstein 
paraissent  antérieurs  aux  trachytes  qui  les  entourent 
complètement,  comme  cela  se  voit  parfaitement,  dans 
la  contrée  de  Schemnitz.  . 

Le  grunstein  repose  sur  le  gneiss  et  le  granité, 
tandis  que  les  trachytes  sont  recouverts  soit  par  le 
terrain  houiller,  à  Herrengrund ,  Liebethen ,  Zalatna , 
soit  immédiatement  par  le  terrain  tertiaire  et  la  molasse, 
comme  à  Schemnitz. 

Le  grunstein  présente  un  mélange  en  proportions 
variables  de  feldspath  et  d'amphibole ,  et  presque  tou- 
jours de  calcaire,  dont  la  présence  est  indiquée  par 
l'effervescence  que  produisent  les  acides.  La  pyrite  de 
fer,  en  mouches  ou  en  petits  cristaux ,  est  disséminée 
dànâ  la  roche  en  assez  grande  abondance ,  surtout  dans 
le  voisinage  des  filons.  La  présence  de  ce  minéral  pa- 
raît contribuer  à  rendre  la  roche  facilement  altérable 


far  les  ageste  at 
blit  une  ressem] 
l'Auvergoeetceu 

Le  trachyte  se 
depuis  le  trachyt* 
aux  roches  poreus 
panout  la  format: 

Les  basaltes  r( 
arrondies,  quipr 
Daire ,  si  remarqi 
d'autres  localités 

Les  filoDS  méu 
steÎD  et  ne  pénè 
Scheniuitz,  ils  s'i 
Felsôbàoya,  Kap 
^ns  le  tiachyU, 
b^chyte,  et  se 
terrains. 

Nous  indiquerc 
districts  mètallifë 
préseolent  les  lil{ 

lia  s^our  de  t 
pendant  l'année 
les  {HiDcipales  m 
peut-être  ne  para 

Nous  nous  bor 
tuation  des  princ 
argent  de  Sehenii 
Orawicza  ;  nous  ] 
de  la  préparatjo: 
lès  minerais  d'or 

Nous  décriroD! 
tbodes  différente: 
nerais  de  cuivre , 
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Notre  mémoire  sera  divisé  en  deux  parties  :  dans  la 
première ,  nous  traiterons  des  mines  et  de  la  prépara- 
tion mécanique  ;  la  seconde  sera  consacrée  aux  usines. 


PREMIÈBE  PARTIE. 

DÈS  MINES  D*OR  ET  D^ARGEIIT  ET  DE  LÀ  PRiPARATlON  MiCANIQUE. 

Nous  décrirons  aussi  brièvement  que  possible  la  si- 
tuation actuelle  dos  mines  de  la  contrée  de  Schemnitz , 
celles  de  Nagybânya,  Felsôbànya  et  Kapnik,  et  enfin 
celles  d'Orawicza  dans  le  Banat.  Nous  insisterons  spé- 
cialement sur  la  contrée  de  Schemnitz,  dans  laquelle 
les  filons  sont  mieux  connus. 

Schemnitz. 

L'administration  supérieure  de  Scheomitz  comprend 
un  district  très-^tendu,  dans  lequel  l'exploitation  des 
mines  remonte  au  moins  au  onzième  siècle ,  et  même  au 
huitième,  d'après  quelques  traditions. 

Les  filons  sont  exploités  à  Schemnitz ,  Windschacht , 
DûUn,  Hodritsch,  et  plus  loin  à  Gzamowitz,  Kremnitz, 
Neusohl,  Altsohl,  Libethen,  etc....  Nous  considérerons 
seulement  les  mines  situées  dans  le  voisinage  immédiat 
de  Schemnitz ,  parce  que  ce  sont  les  plus  importantes , 
et  parce  qu'elles  su£Gisent  pour  faire  connaître  la  nature 
des  gisements. 
Potition  Les  filons  se  trouvent  tous  dans  une  roche  verte , 

nommée  par  les  Allemands  grunstein  porphyr,  com- 
posée principalement  de  feldspath  et  d'amphibole,  en- 
tourée de  toutes  parts  par  le  trachyte ,  qui  lui-même 
est  recouvert  par  les  terrains  tertiaires.  Au  centre  de 
la  formation  de  grunstein  s'élève  une  montagne  basal- 
tique isolée,  sur  les  flancs  de  laquelle  s'appuie  la  roche 
porphyrique. 
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Le  trachyte  repose  sur  le  grûnstein  ;  Q  forme  un 
anneau  elliptique ,  allongé  du  S.-0.  au  N.-E. ,  dont  le 
grand  axe  n'a  pas  moins  de  80  kilomètres.  La  bande 
de  trachyte  aune  largeur  considérable  et  présente  toutes 
les  yariétés ,  les  perlites  y  les  roches  poreuses  et  scori* 
fiées ,  les  trachytes  porphyriques  et  les  porphyres  tra- 
cbytiques  presque  argileux. 

Les  filons ,  nombreux  dans  le  grûnstein ,  n'ont  pas 
encore  été  trouvés  productifs  dans  le  trachyte ,  et  ne 
pénètrent  pas  dans  le  basalte.  Ils  sont  presque  tous  pa- 
rallèles ,  et  présentent  des  veines  détachées ,  plus  ou 
moins  écartées  au  toit  et  au  mur,  et  quelquefois  plus 
riches  que  les  filons  eux-mêmes.  Rarement  la  sépara- 
tion des  filons  de  la  roche  encaissante  est  nettement 
accusée  par  des  salbandes  :  presque  toujours  le  grûn- 
stein est  fortement  imprégné  de  pyrite  de  fer,  et  altéré 
au  contact.  L'altération  est  souvent  complète  et  la  roche 
porphyrique  prend  une  consistance  argileuse  jusqu'à  la 
distance  de  trois  à  quatre  mètres. 

On  exploite  un  groupe  de  sept  filons  principaux ,  à       Fiions 
peu  près  parallèles ,  dirigés  sur  l'h.  3 ,  espacés  de  3oo 
à  600  mètres  les  uns  des  autres. 

En  marchant  du  sud  au  nord  on  les  rencontre  dans 
Tordre  suivant  : 

1*  Le  Grûnergang,  ou  le  Franz-gang,  dans  lequel  les 
travaux  ont  été  commencés  seulement  au  dix-huitième 
siècle,  mais  qui  a  produit  des  richesses  considérables  ; 

2""  Le  Stephangang ,  découvert  à  peu  près  en  même 
temps  que  le  premier: 

3"*  Le  Johanngang ,  plus  anciennement  connu ,  mais 
moins  important  ; 

4"*  Le  Spitalergang ,  ou  Hauptgang  :  filon  principal  de 
Schemnitz  ; 
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5*  Le  Bieberging ,  autrefois  trè»*iqiporaknt ,  et  main- 
tenant peu  productif; 

6»  Le  Theresiengang  ;  ^ 

7""  Le  Ochsenkopfgang. 

Ua  huitième  filon  «  d'une  direetion  entièrement  cUfffc! 
Fente,  le  Wolfggang,  est  connu  seulement  entre  kt 
Biebergang  et  le  Spitalergang,  et  parait  avoir  été  eoupé 
et  rejeté  par  ces  deux  filous.  ^ 

1^  avançant  plus  au  nord ,  k  Hodritz  ^  ra  renc^ti^  ' 

un  nouveau  systëfne ,  composé  de  cinq  filcuis  à  pe^  pri9  j 

parallèles ,  mai^  moins  productifs  et  moins  importante  > 

que  ceux  de  Schewoiit^.  Nous  consôd^erons  seulenie^^ 
ces  derniers. 
spiuiwgaDg.  Le  filon  principal ,  le  Spitalergang ,  est  connu  mai^r 
tenant  sur  une  longueur  de  plus  de  5i.ooo  mètrea;  9 
s'étend  à  l'puest  jusqu'à  Windscbaoht,  et  à  l'est  Ineu 
au  delà  de  ScbeoAuits. 

8a  puissance  est  variable^  de  4  à  7  mètres  ;  son  incU* 
naison  vers  le  sud  est  4^  5o**  près  de  Scheamitz^  \  alla 
^tteîQt  7^^  auprès  de  Windschac^t 

La  partie  occidentale  du  fdo^  contient  seulement 
du  minerai  d'argent ,  taudis  que  la  partie  orientée  re- 
ferme J]|eaucoup  de  gçilèue  :  le  niême  phénouiène  s'ob- 
serve dans  les  autres  filons  ;  aussi  peut-on  disling^oJP 
deux  régions  différentes  :  celle  de  Schemnitz  ,  dans  la- 
quelle les  filons  contîepnent  du  plomb  ;  celle  de  W  ind- 
schacht,  dans  laquelle  la  galènç  est  fort  rare  et  pour 
ainsi  dire  accidentelle. 

Cette  division  en  deux  régions ,  Fune  plombeuse , 
l'autre  argentifère,  cessera  peut-être  d'être  applicable, 
quand  les  travaux  auront  été  poussés  à  une  phis  grande 
profondeur ,  parce  que  la  galène  devient  plus  abondante 
dans  les  niveaux  inférieurs  dans  presque  tous  les  filons , 
et  paraît  devoir  dominer  à  l'ouest  aussi  bien  qu'à  l'es$% 


Daos  la  régiop  ploiobfuae,  le  Spitaler^g  ^  exploit^ 
jusqu'à  la  profondeur  de  240  mètres ,  contieut  coiqim 
masse  de  remplissage,  une  roche  feldspathique,  très- 
facilement  altérable  à  l'air,  plus  quartzeuse  que  le 
grûnstein  porphyr,  avec  des  veinules  de  calcaire  spa- 
thiqup ,  disposées  par  places  en  salbandes.  Il  renferme 
comme  matières  minérales  :  de  la  galène  à  facettes  pliif 
ou  moins  grandes ,  disposées  en  veines,  en  veinules , 
en  mouches  ;  de  la  pyrite  de  fer  ;  de  la  blende  ;  de  Ut 
pyrite  de  cuivre  ;  du  cuivre  gris  ;  du  quartz  compacte  1 
coloré  en  rouge  par  de  l'oxyde  de  fer,  et  contenant  tou- 
jours un  peu  d'or  natif:  c'est  le  zinnôpel  des  minéralo* 
gistes  allemands. 

Aucune  de  ces  substances  ne  forme  des  zones  parai- 
Jèles  ;  elles  sont  toutes  irrégulièrement  réparties  dau 
la  masse  du  filoUt 

Au  puits  Sigismoud,  foncé  auprès  de  Schemnitz,  du 
côté  de  Windschacht ,  et  vers  la  partie  moyenne  du 
ûlon  f  intermédiaire  entre  les  deux  régions ,  plombeuse 
et  ai^entifère,  le  Spitalergang  a  présenté  aux  niveawc 
supérieurs  une  assez  grande  abondance  de  minerais 
d'argent,  tandis  qu'aux  étages  inférieurs  U  galène  eft 
dominante.  Le  filon  a  une  puissance  de  5  à  7  mètres  ; 
son  remplissage  est  toujours  une  roche  feldspathiqup 
facilement  altérable  à  l'air,  contenant  des  veines  nom- 
breuses de  quartz  saccharoïde,  de  baryte  sulfatée 
blanche,  de  spath  calcaire.  Les  veinules  de  calcaire  ap 
trouvent  principalement  au  toit  ;  elles  sont  assez  écar«- 
tées  les  unes  des  autres  et  réunissent  au  filon  des  masses 
considérables  de  la  roche  encaissante ,  imprégnée  de 
pyrite.  La  galène  et  la  blende  sont  les  espèces  miné- 
rales les  plus  abondantes  ;  les  minerais  d'argent  et  le 
^nnop^  ue  se  montrept  guèrç  dans  ces  profondeur^  et 
ne  amendent  p^  ju^c^'^u  niveau  de  U  gran(]e  gal^e 
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d'écoulement  de  Joseph  n ,  à  376  mètres  au-dessous  de 
Torifice  du  puits  Sigismond. 

A  Windschacht  le  filon  principal  est  exploité  jusqu'à 
une  profondeur  de  plus  de  3oo  mètres  ;  il  présente  une 
masse  feldspathique ,  avec  veinules  de  quartz,  de  baryte 
sulfatée  et  de  spath  calcaire  ;  il  renferme ,  comme  ma- 
tières utilisables ,  différentes  espèces  minérales  souvent 
argentifères,  disséminées  en  mouches,  et  plus  rarement 
en  veinules  dans  la  roche  feldspathique.  La  galène  et  la 
blende  ne  sont  encore  qu'accidentelles  au  niveau  de  la 
galerie  de  Joseph  II.  L'exemple  du  puits  Sigismond  fait 
craindre  qu'à  tme  profondeur  plus  grande,  les  minerais 
d'argent  ne  soient  remplacés  par  de  la  galène. 
AitiMrgaiig.  Le  frlon  le  plus  important  après  le  Spitalergang ,  par 
les  richesses  énormes  qu'il  a  produites ,  bien  plus  que 
par  sa  valeur  actuelle ,  est  le  Biebergang ,  au  nord  du 
précédent,  à  la  distance  de  385  mètres.  Il  est  dirigé 
entre  l'h.  2  et  l'h.  3,  et  plonge  vers  le  sud  sous  un 
angle  de  45  à  So*".  Il  a  été  exploité  jusqu'à  la  profondeur 
de  422  mètres  et  sur  plus  de  6. 000  mètres  de  longueur. 
Ce  filon  est  remarquable  à  plus  d'un  titre ,  d'abord  par 
son  énorme  puissance  »  qui  dépasse  en  certains  points 
4o  mètres,  et  n'est  jamais  inférieur  à  20  mètres;  en 
second  lieu  par  son  mode  de  remplissage  et  la  richesse 
des  minerais  d'argent  qu'U  a  livrés. 

Il  renferme  des  minerais  d'argent  un  peu  aurifères, 
disséminés  en  veines  très-irrégulières  dans  une  roche 
feldspathique,  facilement  altérables  aux  agents  atmo- 
sphériques et  prenant  une  consistance  argileuse.  Du 
côté  de  Schemnitz  on  a  rencontré  des  veines  de  quartz 
et  un  peu  de  galène ,  mais  en  proportion  bien  moindre 
que  dans  le  Spitalergang. 

Les  veinules  de  minerais  se  sont  présentées  vers  le 
toit  avec  ime  certaine  cgntinidté,  tandis  qu'elles  ont 
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offert  dans  le  reste  de  la  masse  rurégularitë  la  plus 
grande.  A  la  profondeur  de  la  galerie  d'écoulement  de 
Joseph  II ,  le  Biebergang  est  à  peu  près  improductif. 

Entre  les  deux  filons  précédents,  et  vers  l'ouest,  à     woifigaûg- 
Windschacht ,  on  exploite  le  Wolfsgang ,  dont  la  direc- 
tion difl&re  de  celle  des  deux  autres  ;  il  est  dirigé  sur 
l'h.  6 ,  et  plonge  à  l'ouest  sous  un  angle  de  70  à  80'. 

On  ne  connaît  pas  exactement  ses  relations  avec  le 
Spitalergang;  mais  il  est  certainement  coupé  et  rejeté 
par  le  Biebergang. 

n  est  formé  de  plusieurs  veines  quartzeuses  et  cal- 
caires, présentant  de  nombreuses  géodes  tapissées  de 
cristaux  de  quartz ,  souvent  colorés  en  violet  et  criblés 
de  petites  cavités  contenant  de  l'eau. 

La  veine  principale  est  accompagnée  à  une  faible 
distance  au  toit  et  au  mur,  de  deux  veines  secondaires, 
également  quartzeuses  et  peu  productives. 

La  grande  dureté  du  Wolfsgang  et  de  la  roche  en- 
caissante est  un  caractère  distinctif  de  ce  filon,  qui 
peut-être  appartient  à  im  système  de  filons  parallèles , 
jusqu'à  présent  peu  exploré. 

Le  filon  Thérèse,  à  200  mètres  au  nord  du  Bieber-  Tkeresieogang. 
gang ,  dirigé  sur  l'h.  3,  plongeant  vers  le  sud  sous  un 
angle  de  75  à  80*",  a  été  reconnu  et  en  grande  partie 
exploité  sur  une  longueur  de  4-  700  mètres  en  direction 
et  jusqu'à  une  profondeur  de  4^0  mètres.  Il  est  peu 
puissant  et  généralement  très-quartzeux. 

Les  parties  supérieures  ont  produit  des  minerais  d'ar- 
gent très-riches ,  tandis  qu'à  la  profondeur  de  la  ga- 
lerie de  Joseph  II  la  galène  parait  devenir  la  matière 
minérale  dominante. 

Nous  ne  ferons  que  citer  le  nom  de  ce  filon ,  le  plus  ochten- 
septentrional  de  ceux  reconnus  dans  la  contrée  de  •p**"* 
Sdiemnitz,  parce  qu'il  a  été  un  peu  productif  seule- 


Jobanngang. 


Stepbangang. 
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me^t  4aii4  ^^  nivaux  supéri^urai  et  qu'cm  ^  dû  ab^- 
doq^er  son  exploiution  h  la  profoiideur  de  300  mètres* 

A  370  mètres  au  sud-est  du  Spitalergaog  ^  troyy^ 
le  filon  Johann,  dirigé  sur  Th.  3,  plongeant  vers  le 
sud  sous  un  angle  de  6o^  Il  a  été  reconnu  sur  une  loi|^ 
gueur  considérable,  et  les  travaux  d'exploitation  ont 
été  poussés  en  profondeur  jusqu'au  niveau  de  la  grande 
galerie  d'écoulement. 

Pans  les  parties  supérieures ,  il  contenait  prinçip^^ 
lement  des  minerais  d'argent  très-riches,  disséminés  eu 
vaipules  dans  une  roche  feldspathique  très-altér^e , 
presque  argileuse,  accompagnée  de  veines  calcaires. 
Dans  la  profondeur,  la  galène  pauvre  en  argent  devient 
de  plus  en  plus  abondante ,  et  l'ejçploitation  n'est  pliw 
i^ussi  productive  qu'elle  l'a  été  autrefois. 

Une  grande  distance  (aviron  1.000  mètres)  sép^p? 
le  filon  Johann  du  Staphangang  «  $itué  plus  au  9ud  : 
ce  dernier  est  dirigé  sur  Th.  3 ,  et  plonge  vers  le  nojrd. 
n  est  composé  de  cinq  veines  métallifères,  dont  l'écar- 
te^lent  assez  inrégulie?-  produit  par  places  des  renfle- 
ments considérables.  Sa  puissance  rapportée  à  l'en- 
semble  des  cinq  veines,  considérées  comme  formant  un 
9eul  filon,  est  variable  entre  10  à  25  mètres. 

Le  Stephangang  est  bien  plus  riche  dans  sa  parti^ 
<iccidentale  que  dans  sa  partie  orientale  ;  aui^  niveayf 
supérieurs ,  il  a  présenté  des  veines  argentifères  extrê- 
mement riches ,  tandis  que  dans  la  profondeur  la  ga- 
lène et  la  blende  deviennent  plus  abondantes  e\  parais- 
sent exclura  les  espèces  minérales  de  l'argent. 

h^r  pyrite  de  fer  est  trè§-abondante  dans  ce  filon,  fit 
la  roche  encaissante ,  comprise  entre  les  différentes 
veineç,  contient  égaleipept  une  fqrte  proportion  d^  ce 
minéral. 

Qn  ^,  retiré  des  pa^eç  supérieures  du  Stephangang 
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plus  au  sud ,  très-rapproché  des  tracbytes ,  et  auquel 
on  a  donné  le  nom  de  Johann  Nepomuck.  On  Ta  ex- 
ploré sur  une  certaine  étendue ,  mais  bientôt  les  tra- 
vaux ont  été  suspendus  par  smte  de  la  stérilité  presque 
complète  du  filon. 
Hiiioriqae.  Nous  devous  à  Tobligeance  de  M.  Faller,  ingénieur 
chargé  de  la  géométrie  souterraine  du  district  de 
Schemnitz ,  des  renseignements  curieux  sur  les  phases 
diverses  de  l'exploitation  des  mines  ;  nous  en  donne- 
rons un  résumé  succinct. 

L'exploitation  des  mines  a  été  commencée  en  l'année 
755,  suivant  une  tradition  assez  vague,  par  des  mi* 
neurs  allemands ,  auxquels  on  attribue  également  la 
construction  de  la  ville  de  Schemnitz.  Les  travaux  ont 
été  faits  dans  le  principe  par  des  particuliers ,  et  l'État 
n'est  intervenu  que  sur  la  fin  du  seizième  siècle  (1587). 
Maintenant  les  particuliers  ne  possèdent  plus  qu'un 
très-petit  nombre  de  concessions  qu'ils  exploitent  sous 
la  direction  des  ingénieurs  du  gouvernement  au- 
trichien. 

En  1494  6t  en  iSog,  l'abondance  des  eaux  et  l'ap- 
profondissement des  travaux  ont  déterminé  l'ouverture 
de  deux  galeries  d'écoulement  :  l'une  à  Hodritz ,  nom- 
mée Ladislas  erbstoUen  (galerie  de  Ladislas)  ;  l'autre  à 
Schemnitz ,  la  Bieber  erbstoUen. 

Un  peu  plus  tard ,  en  1 549  «  on  ouvrit  à  Schemnitz 
une  galerie  d'écoulement  un  peu  plus  profonde,  la 
dreifaltigkeit  erbstoUen  (galerie  de  la  Trinité) ,  et  on 
prolongea  jusqu'à  Schemnitz  la  galerie  de  Ladislas, 
sous  le  nom  de  Kaiser  Franz  erbstoUen  (galerie  de 
l'Empereur  François).  Ce  travail  a  été  terminé  seule- 
ment en  1 765. 

Au  commencement  du  dix-huitième  siècle,  avant 
l'achèvement  de  cette  longue  galerie,  les  eauA  étaient 
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^1^5 181,  ^V^h  tràt'aHx  dont  poussés  aVec  âbiivité.  Dahs 
éW  ititèiTÀlle  de  toouvélles  machines  à  cbldntiï*  iVeaU 
s^ottl  établies,  et  F  exploitation  de  totis  les  filons 
pbUrra  être  potlée  jusqu'à  la  profondeur  de  ê^aô  mètres 
ftu  tnôins. 

PoUr  rintelliéence  dé  ce  qui  précédé ,  hous  ajolitfe- 
rôns  quelques  détails  sur  les  différentes  galeries  d'é- 
f^Uletnent. 

La  plus  ancienne,  Bieber  erbstollen,  a  près  de 
6.000  mètres  de  longueur;  elle  a  permis  d'exploiter 
près  de  200  mètlrês  eti  profondeur  dans  les  mines  de 
JSchemtiitz. 

La  galerie  de  lA  Trinité ,  Dreyfaltigkeit  ei-bstoUen , 
e&t  à  45  tnèti-es  plus  bas  que  la  pi^^écédente  ;  elle  s'étend 
depuis  Schemnitz  jusqu'au  puits  Siglisberg,  de  Wind- 
schacht. 

La  longue  galerie  de  l'Empereur  Fratiçois ,  k.  Frànz 
ëfbstoUen  ^  doit  son  nom  actuel  à  la  visite  des  itiines 
que  fit  à  Schemnitz  l'empereur  François  en  1751.  Son 
Orifice  est  à  flodritz  ;  elle  est  poussée  bien  au  delà  de 
ScheiMtîitE  et  présente  un  développement  total  de 
53.000  mètres,  en  comprenant  toutes  les  ramifications 
vé^s  les  différentes  exploitations.  Les  travaux  corn- 
fflenfcéa  en  1 494  n'ont  été  terminés  qu'en  1 785. 

Cette  galerie  est  à  gS  mètres  plus  bas  que  celle  de 
Ift  Trinité ,  et  à  1 39  mètres  au-dessous  du  sol  de  la 
Bieber  erbstollen. 

Enfin  la  dernière  galerie,  commencée  en  178^,  la 
k.  Joseph  II  erbstollen,  dont  l'orifice  est  auprès  du 
village  de  Wohnitz ,  dans  la  vallée  de  la  Gran ,  est  à 
i37  mètres  en  contre-bas  de  celle  de  l'Empereur  Fran- 
çois ,  soit  à  «76  mètres  de  la  plus  ancienne  galerie. 

A  ces  immenses  travaux  souterrains ,  il  faut  ajouter 
encore  ceux  faits  à  la  surface,  les  étangs  et  lés  ca- 
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Gatsage  et  triage.     Les  minerais  amenés  au  jour  sont  divisés  en  menus 

et  en  minerais.  Ces  derniers  sont  cassés  en  morceaux 
assez  petits  pour  qu'on  puisse  en  faire  un  triage,  d'a- 
près leur  nature  et  leur  qualité. 

Ces  opérations  produisent  : 

i*  Des  rainerais  bons  à  fondre ,  de  plomb ,  d'argent, 
d'or; 

2"  Des  minerais  de  bocard,  en  morceaux,  séparés 
également  en  minerais  de  plomb ,  minerais  d'argent , 
minerais  spécialement  aurifères  ; 

3"  Des  menus  provenant  du  cassage,  et  pour  lesquels 
on  adopte  encore,  d'après  leur  provenance,  la  distinc- 
tion de  menus ,  plombeux ,  argentifères  ou  aurifères  ; 

4**  Des  morceaux  stériles  qui  peuvent  être  jetés. 

Le  stérile  provient  principalement  du  triage  des  mi- 
nerais qui  contiennent  la  galène  comme  seule  matière 
utilisable.  Ceux  qui  renferment  du  cinnople  et  les  es- 
pèces minérales  de  l'argent ,  ordinairement  disséminées 
en  particules  très-fines  dans  la  gangue,  ne  donnent  pas 
de  stérile ,  et  les  matières  extraites  doivent  passer  toutes 
à  la  préparation  mécanique. 

Minerais  Les  minerais  riches,  de  plomb  et  d'argent ,  sont  traités 

boni  à  fondre.   -,         ,  ^j  ,         ^,,  ..j  j 

séparément  dans  des  ateliers  voisms  des  aires  de  cassage 
et  de  triage.  Ils  sont  écrasés  en  grenailles  assez  finas 
pour  passer  facilement  au  traitement  métallurgique. 

Les  minerais  riches  aurifères  sont  au  contraire  pul- 
vérisés très-fin  et  soumis  à  l'amalgamation.  On  en  retire 
par  là  une  forte  proportion  de  l'or  contenu  à  l'état  mé- 
tallique; les  résidus  sont  envoyés  à  la  préparation 
mécanique  en  même  temps  que  les  minerais  aurifères 
pauvres. 

Minerais         Les  menus  des  mines,  les  menus  du  cassage,  les 
\  *  ^^'  '     minerais  de  bocard  en  morceaux  ,  sont  expédiés  aux 
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VOUS  pas  besoùi  d'insister  sur  ces  ^^ppareils  »  que  M,  Bit-* 

tinger  a  décrits  dans  une  publication  spéciale»  et  dent 
la  disposition  générale  a  été  donnée  récemment  daaa  les 
Annales  des  mines  (i). 

Nous  nous  bornerons  à  l'exposition  rapide  de  la  série 
des  opérations. 

Plusieurs  des  filons  «  notamment  le  Grânergang, 
livrent,  des  minerais  tellement  argileux  «  qu'il  faut, 
avant  de  les  bocarder,  les  soumettre  à  un  débourbage. 

L'opération  est  faite  dans  un  grand  trommel  à  dou- 
bles parois  coniques ,  de  l'invention  de  M.  Rittinger»  et 
qui  diifère  essentiellement  de  ceux  adeptes  en  Siléaie 
et  à  Stolberg  (a). 

Après  le  débourbage»  les  minerais,  débarrassés  de  la 
masse  argileuse  »  sont  traités  comme  ceux  pour  lesquels 
cette  opération  préliminaii*e  est  inutile. 

Noua  prendrons  pour  exemple  des  minerais  auriftoes , 
qui  exigent  les  opérations  les  plus  compliquées. 

Les  minerais  sont  d'abord  bocardés  très-fm ,  sous 
l'eau  ^  conduits  ensuite  dans  les  moulins  à  or  et  sur  des 
toiles  inclinées  qui  retiennent  une  partie  de  ce  métal. 
Les  matières  qui  sont  arrêtées  par  les  toiles  doivent  être 
soumises  à  une  opération  spéciale  sur  le  caisson  à  or. 
Dans  les  moulins  le  métal  précieux  est  partiellement 
retenu  par  le  mercure ,  qu'il  faut  soumettre  au  bout 
d'un  certain  temps  à  la  distillation. 

A  la  sortie  des  moulins  »  les  sables  et  scblamms  sont 
conduits  dans  les  appareils  de  classification ,  labyriulbes 
ou  spitzkasten ,  et  enfin  dans  des  bassins  de  dépôt. 

On  produit  parlàquatre  classes  de  sables  et  sohlamws 


■*i«iva 
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(0  PréparatioB  mécankiae  des  adBerais  de  plomb  au  Ban» 
par  M,  UvQt,—  ^«m/m  4m mtnei,  i95u 
(%)  Vint  le  lO&noirQ  â^  cité  de  M.  Pa^be. 
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Les  moulins  sont  conjugués ,  c'esir-àrdire  que  les 
sables  doivent  passer  successivement  dans  deux  cu- 
vettes ,  et  par  conséquent  être  mis  deux  fois  en  contact 
avec  le  mercure. 

Les  matières  sortant  de  la  poitrine  des  bocards ,  pas- 
sent d'abord  à  travers  une  grille  qui  retient  les  brins  de 
paille  et  de  bois ,  sont  conduites  dans  le  premier  moulin 
(  en  entrant  par  le  milieu  et  sortant  par  le  bec  de  la  cu- 
vette) ,  paçsent  ensuite  dans  le  second  moulin  placé  à 
un  niveau  un  peu  inférieur,  et  se  rendent  enfm  sur  les 
toiles  inclinées. 

Dans  ce  contact  rapide  avec  le  mercure ,  une  partie 
seulement  de  l'or  peut  être  retenue  et  former  un  amal- 
game ;  le  reste  est  entraîné  par  l'eau  et  les  sables. 
On  a  fait  et  on  fait  encore  des  expériences  sur  la  dispo- 
sition la  meilleure  à  donner  à  ces  appareils.  On  a  essayé 
comparativement  les  grands  et  les  petits  moulins  con- 
tenant 26  k.  et  i3  k.  de  mercure.  Les  petits  moulins 
paraissent  donner  les  meilleurs  résultats ,  ou  mieux 
retenir  la  plus  forte  proportion  d'or,  proportion  qui  ne 
dépasse  pas  20  à  25  p.  cent  de  l'or  contenu  dans  les 
sables. 

En  présence  de  ces  résultats  on  a  dû  faire  une  auti-e 
série  d'expériences  ayant  pour  but  de  constater  l'avan- 
tage des  moulins.  On  a  préparé  de  fortes  quantités  de 
^  minerais,  une  partie  avec  ces  appareils,  une  autre 
partie  en  faisant  passer  directement  les  sables  du  bo- 
card  sur  les  toiles.  On  a  constaté  un  rendement  supé- 

f:  rieur  en  or,  résultant  de  l'emploi  des  moulins ,  toutes 

les  fois  que  les  minerais  essayés  étaient  notablement 
aurifères. 
Les  moulins  fonctionnent  sans  interruption  pendant 

f!  un  temps  variable  avec  la  richesse  des  minerais ,  de 

^  trois  à  quatre  semaines.  Au  bout  de  ce  temps,  on  enlève 
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^  â«it0|  ilfl  «rrivwl  sur  hg  tables  dims  un  état  bien  plus 

I  favorable  à  la  séparation  dea  inatièresi 

^  Il  est  maintenant  bien  constaté  que  les  spitikaston 

I  sont  supérieures  aux  labyrinthes  ;  qu'elles  diminuent  les 

frais  de  la  préparation  mécËiniquei  iBt  donnent  un  ren- 
dement plus  élevé  en  sohlictai 
Les  bassins  de  dépdt  ne  sont  reoonnud  utiles  qUe  pour 

i  les  minerais  riches*  Les  boues  qu'ra  en  retire  sont  telle- 

I  ment  fines  et  légères»  que  la  presque  totalité  est  entraî- 

née par  Teau»  quand  on  oherohe  à  les  laver  sur  les  tables. 
Des  trois  systèmes  de  tables  employés  à  Scbemùits  ^  les 

iZ  longues  Rebrheerde  paraissent  les  mieux  appropriées 

au  lavage  des  boues  retirées  des  basèins  de  dépôt. 
y  Lavage         Nous  înâstorons  un  peu  sur  le  lavage  des  sables  sur 
'"*^  TaViêft'^'    ^^  taUes  à  secousses  et  sur  les  tables  dormantes  i  parce 
que  ce  mode  de  travail  dit  en  général  peu  cônnti  en 
France. 

Les  tables  à  secousses,  déjà  décrites  dans  lé  mémoire 
de  M.  PachCf  présentent  des  inclinaisons  différentes 
pour  les  diverses  grosseurs  et  qualités  de  sables  :  Fam-^ 

ii  plitude  des  oscillations  principales  et  secondaireB ,  la 

rapidité  des  mouvements  ^  la  quantité  d'eau  sont  autant 
d'éléments  qu'il  faut  déterminer,  par  expérience^  stdvant 

.;  la  nature  des  sables  à  laven  Nous  réunirons  plus  leili , 

dans  un  tableHu,  les  principales  dispositions  addptées  à 

i|  Scbemnitz. 

fi  Nous  conserverons  le  mot  allemand  de  trube  poiir 

désigner  l'eau  et  les  sables  tenus  eii  suspension  qu'bn 
fût  arriver  sur  les  tables  4  parce  qu'il  n'a  pas  son  anèk^ 

y  logue  en  françAiSi 

Dans  toutes  les  opérations  on  fait  eoulef ,  avec  plus 
ou  moins  de  rapidité ,  la  trûbe  sur  les  tables  en  moave» 
ment  régulier  t  sans  que  l'ouvrier  touche  aux  matières  qui 
coulent  et  se  déposent  «  autrement  que  pour  enlever  les 
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Première 
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Seconde 
opération. 
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Travail  des  gros  M6bf]M^oi)efiafild«  premier  laftyrmfke 
ou  de  la  première  spitzkasten.  —  Il  faut  environ  àx 
heures  pour  couvrir  une  table  :  on  évalue  à  s4  <!•  ^^' 
environ  le  poids  des  sables  qui  arrivent  sur  la  table  ; 
sur  cette  quantité ,  il  en  reste  bien  i5  à  i8  ;  les  autres 
8  à  g  q.  met.  sont  entraînés  par  l'eau  et  perdus. 

La  division  de  la  matière  déposée  sur  la  table  est  ord- 
inairement la  suivante  pour  les  minerais  provenant  du 
filon  principal,  dans  la  région  de  Scbemnitz,  et  qui 
contiennent  :  pyrite  de  fer,  galène,  minerais  d'argent , 
quartz  aurifère ,  calodre  et  roche  feldspathique  assez 
dure. 

1*"  Près  de  la  tète,  deux  pellées  doivent  être  enrichies 
sur  la  table  suivante  nommée  la  vôrdere  Heerd. 

2""  En  descendant  vers  le  pied ,  une  pellée  revient 
sur  la  même  table  dans  une  opération  ultérieure. 

5"*  Trois  pellées  devront  être  traitées  pour  schlich 
pyriteux. 

Tout  le  reste  vers  le  pied  ne  contient  pas  ordin  we- 
ment  des  matières  minérales  utilisables  ;  on  Tessave  à 
l'augette  à  main ,  et  on  le  jette  s'il  est  sujBSsamment 
pauvre. 

On  voit,  d'après  ces  résultats ,  que  le  premier  lavage 
écarte  comme  stériles  plus  des.  deux  tiers  des  sables. 

Enrichmement  à  la  première  table ,  vardere  Heerd  « 
des  deux  premières  pellées  restées  en  tête  dans  le  lavage 
précédent. —  Il  faut  environ  quatre  heures  pour  couvrir 
la  table ,  et  pendant  ce  temps  on  fait  arriver  i6  q.  met. 
environ  de  sable,  dont  la  majeure  partie  reste  sur  la 
table. 

La  division  des  matières  est  la  suivante  : 

1"*  Une  et  demie  pellée  est  déjà  du  schlich  plom- 
beux,  aurifère,  qu'on  traite  au  goldlutte  pour  en  re* 
tiror  l'or  contenu.  Quand  on  lave  des  minerais  non 
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auiifëres ,  ce  schlich  est  bon  à  fondre  et  envoyé  directe- 
ment aux  usines. 

3*  Les  deox  pellées  saivantes  sont  encore  du  schlich 
plombenx  rendant  4o  à  4s  p.  i  oo  de  plomb  à  Fessai ,  et 
ne  contenant  pas  d'or.  Il  est  envoyé  aux  usines  sous  la 
désignatâon  de  schlich  plombeux  de  seconde  qualité. 

9"  Une  pellée  doit  revenir  au  travaU  sur  la  même 
table. 

4"*  Ce  qni  reste  jusqu'au  bout  de  la  table  doit  être 
lavé  de  nouveau  pour  schlich  pyriteuz.  On  considère 
comme  stérile  tout  au  plus  la  dernière  pellée. 

Dans  cette  seconde  opération ,  on  fait  donc  très-peu 
de  stérile,  un  cinquième  environ  des  sables  amenés 
sur  la  table. 

Enrichissement  pour  schlich  pyriteux  des  sables  prote-  IS^SS 
nofit  des  deux  premières  opérations,  —  On  fait  arriver 
en  six  ou  sept  heures  20  à  ss  q.  met.  de  sables  ;  im 
quart  environ  est  entraîné  par  l'eau  hors  de  la  table  et 
perdu.  On  divise  les  matières  de  la  manière  suivante 
(toujours  delà  tête  au  pied  )  : 

i""  La  première  pellée  est  du  schlich  plombeux ,  au- 
rifère; on  l'envoie  au  goldlutte.  Dans  le  cas  de  minerais 
non  aurifères ,  ce  schlich  est  considéré  comme  bon  à 
fondre  ;  on  l'expédie  aux  usines. 

2*  Les  deux  pellées  suivantes  sont  des  schlichs  pyri- 
teux  contenant  encore  assez  de  galène  pour  qu'on  les 
soumette  à  un  nouveau  lavage ,  dans  le  but  d'en  retirer 
une  certaine  proportion  de  schlich  plombeux. 

3*  Quatre  pellées  sont  des  schlichs  pyriteux  bons  à 
fondre. 

4*  Deux  pellées  sont  mises  à  part  pour  être  repassées 
au  même  lavage. 

5*  Ce  qui  reste  sur  le  bout  de  la  table  est  considéré 
comme  stérile  après  l'essai  à  l'augette  à  main. 


Quatrième 
opération. 


Produiu. 


Qft  perd  «hme  c^WiiAe  stérile  pM  es  k  mtUtt  4es 

sables  soumis  à  cette  opération. 

(4*")  |Mir  b  krvcifB  précèdent.  -^  Oh  fait  ani?er  tar  la 
tabte^  eafik  ou  sept  benreS',  iS  à  t6  q«  met  de  dcUidis 
pylitrax  pauvres  ;  l'eau  «H  ciltratiié  au  {dlisun  quart. 
La  division  diM  malîèiw  ïwtée»  fiur  la  taM«  esd  la 

suivante: 

i  '^  La  pt^miè}^  pelléfé  ^st  ûû  Bchlich  ^loiUbeiDL  et  py- 
ritéux  s  dont  ou  ^  (yéUil  tiïet  parti  qu'<eu  l'envoyant  auk 
usines  pour  être  tottdu.  Il  est  en  général  pauvre  en 
piombs  ^  1^6  i^d  pas  &  ressai  plus  de  «o  p.  loë  de  ce 
âiétal>, 

2"*  La  seconde  pellée  contient  aussi  un  mélange  de 
galène  et  de  sèhlfch  pyritètà ,  l^u'îî  est  a^^ntageux  de 
(^passer  sur  la  même  table  une  seconde  fois  ; 

3*  Les  cinq  pelïées  suivantes  sont  du  sthlîch'pyriteux 
b'oh  à  ètsne  envoyé  aux  lisîiaes^ 

2f»  Ce  qrii  'reâte  sur  la  table  est  esââyé  à  ^augette , 
msds  n'est  pas  considéré  comme  stérile  :  il  revient  ordi- 
nairement à  la  tï'oisième  opération. 

On  ne  perd  donc  dans  ce  lavage  que  la  petite  quan- 
litë  de  saisies  qui  sont  entraînés  par  l'eau  quand  ou  tait 
arriver  la  trube  sur  la  table. 

Les  gros  sables  donnent  donc  les  produits  suivants  : 

i""  Du  âcbiich  pîombeux  riche  qui  doit  passer  au 
caisson  à  or  pour  qu'on  puisse  en  retirer  les  parcelles 
de  ce  métal  ( 

a"  Du  schlich  plombeux  de  seconde  qualité  envoyé 
directement  aux  usines  ; 

y  Du  schlich  plombeux  pyriteux ,  également  consi- 
déi^ comme  bMàfondre^ 

4"  Du  scMsch  pyriteut  expédié  aux  «sialêSi 
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4*  Voe  pellée  doit  revenir  au  lavi^  sur  U  même  table. 

5'  Tout  le  reste,  jusqu'au  pied,  doit  passer  au  trartûl 
pour  schlicb  pyriteux. 

On  ne  perd  donc ,  dans  cette  opération ,  que  les  sables 
entraînés  par  l'eau  pendant  que  la  trObe  coule  sur  la 
table. 

Tr(Utttnent  des  schltchs  plombeiix  aurifèret  du  lavage 
précédent ,  aprè»  leur  désaurifieatiott  au  caisson  à  or.  — 
On  fût  arriver  la  trObe  assez  lentement  pour  que  l'eau 
n'entraîne  pas  une  proportion  notable  de  schlicb  hors 
de  la  table  ;  on  opère  en  outre  sur  une  petite  quantité , 
10  à  12  q.  met.  au  plus. 

On  divise  les  schlichs  étendus  sur  la  table  en  : 

i'  Une  pellée  de  schlicb  plombeux,  très-riche,  mais 
encore  assez  aurifère  pour  qu'il  soit  avantageiix  de  la 
fdre  passer  une  seconde  fois  au  cajsson  à  or  ; 

2*  Cinq  pellées  de  schlicb  plombeux,  riche,  non  au- 
rifère ,  qui  est  envoyé  aux  usines  ; 

S*  Schlich  plombeux  de  seconde  qualité ,  con^déré 
comme  bon  à  fondre. 

La  perte  dans  ce  lavage  doit  être  très-fùble. 

Travail  pour  sehiich  pyriteux  des  produits  (5°)  de  la 
seconde  opération.  —  La  trube  coule  lentement  sur  la 
table  pendant  sept  à  huit  heures  sans  interruption  ; 
l'eau  ne  doit  entraîner  que  très-peu  de  sables.  La  table 
reste  couverte  de  i  o  à  1 1  q.  met.  qui  sont  divisés  de  la 
manière  suivante  : 

I"  La  première  pellée  est  du  schlich  plombeux  pauvre, 
contenant  beaucoup  de  pyrite ,  mais  considéré  comme 
bon  à  fondre. 

s*  La  seconde  pellée  est  un  mélange  de  galène  et  de 
pyrite  de  fer,  duquel  on  peut  espérer  retirer  par  un  nou- 
veau lavage  une  certaine  quantité  de  schlich  plombeux. 


Première 
opération. 
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c^Qrç  çb»r§é  4q  pyritQ  4q  f^,  mai^  G0QfÂ4âl^  o^mwe  bon 
à  fondre. 

^'^  La  seconde  pelléie  OQntjient  de  h  galène  e(  d^  la 
pyrite ,  à  peu  près  dans  les  mêmes  proportion»  que  le 
schlioh  soumis  au  lavage  ;  elle  doit  être  ramenée  a^u  Is^ 
vage  sur  la  même  table, 

3'  Les  sept  pellées  suivantes  donnent  du  scblich  py^ 
riteux  bon  à  être  envoyé  aux  usines, 

4*  Tout  le  reste  doit  être  enrichi  et  donne  ultérieure- 
ment du  scblich  pyriteux.  L'essai  à  Taugette  indique 
ceUe  des  opérations  précédentes  à  laquelle  il  convient 
le  mieux  de  le  soumettre. 

Le  lavage  des  sables  moyens  est ,  comme  on  le  voit 
par  ce  qui  précède ,  fort  analogue  à  celui  des  gros  sa- 
bles ;  il  donne  les  mêmes  prodmts  : 

1*  Du  schlich  plombeux  aiuifère  ; 

a*  Du  schlich  plombeux  non  aurifère  de  deux  qua- 
lités; 

S*  Du  sohliQh  plombeux  très-chargé  de  pyrite  de  fer  ; 

4*  Du  schlich  pyriteux. 

Drmiiemmi  dêi  sables  fins  prévenant  du  troisième  la-- 
byrinlhe  ou  de  la  troisième  spitzkasten.  —  Les  opéra- 
tàoBfl  se  suivent  à  peu  près  dans  le  même  ordre  que 
celles  précédemment  décrites;  chacune  d'elles  exige 
plus  de  tamps*  parce  que  le  dépôt  des  sables  plus  fins 
0e  fait  bien  plus  lentement. 

La  triîbe  arrive  sur  chaque  table  pendant  vingts 
quatre  heures  sans  interruption;  Teau  entraîne  au 
moins  les  deux  tier9  des  matières,  et  principalement 
les  scblamms  qui  sont  mélaugés  en  forte  proportioa 
avec  les  sabls^  fins,  1]  résulte  de  cet  entraînement  des 
matières  fines  par  l'eau  une  perte  énoriooe  en  métaux 
précieux.  Sur  la  table  restent  environ  7  q.  met, ,  qui 

sont  divi^ié^  4e  la  manière  suivante  : 
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oa  moins  forte  de  sables  stériles  ;  il  faut  passer  cette 
matière  au  lavage  pour  schlich  pyriteux. 

On  ne  perd  donc  que  les  sables  entraînés  par  Teau 
pendant  l'activité  de  la  table  ;  leur  proportion  est  d'en  • 
viron  un  cinquième  des  matières  mises  en  traitement. 

Les  schlichs  plombeux  aurifères  du  lavage  précédent 
passent  au  caisson  à  or,  puis  reviennent  au  lavage  sur 
une  table.  On  a  soin  de  faire  arriver  très -lentement  les 
matières,  afin  que  l'eau  n'en  puisse  entraîner  qu'une 
très-faible  proportion.  Il  ne  faut  pas  moins  de  douze 
heures  pour  couvrir  la  table  de  5  q.  met. 

Ce  lavage  produit  : 

i""  Une  pellée  de  schlich  plombeux  encore  assez  riche 
en  or  pour  qu'il  faille  chercher  à  retirer  ce  métal  au 
goldlutte  avant  d'envoyer  le  schlich  aux  usines; 

s""  Cinq  pellées  de  schlich  plombeux  assez  riche,  non 
aurifère  et  bon  à  fondre  ; 

3*  Du  schlich  plombeux  de  seconde  qualité ,  rendant 
à  l'essai  de  4o  à  45  p.  100  de  plomb  bon  à  fondre. 

Traitement  spécial  du  produit  (4^^)  de  la  seconde  opéra-' 
tion.  —  La  matière  à  laver  est  un  mélange  de  galène 
et  de  pyrite  de  fer,  dont  la  séparation  est  d'autant  plus 
difficile  que  les  grains  sont  plus  fms. 

On  fait  arriver  très-lentement  les  matières  sur  la 
table  ;  en  douze  heiu*es  on  peut  étendre  7  à  8  q.  met 

Les  produits  sont  les  suivants  : 

i"*  Les  deux  premières  pellées  contiennent  du  schlich 
plombeux  encore  mélangé  de  pyrite ,  rendant  à  l'essai 
28  à  3o  p.  100  de  plomb;  on  ne  cherche  pas  à  pousser 
plus  loin  la  séparation  et  on  envoie  ce  produit  aux 
usines. 

2*  Une  pellée  contient  les  deux  minéraux ,  galène  et 
pyrite ,  à  peu  près  dans  la  même  proportion  que  le  pro- 


Première 
opéftiittli. 


^ 


Seconde 
opération. 
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âlé\lrë  ateliers ,  les  bo^ed  «ont  lavée»  sur  de  fofigued 
kehrheerde ,  par  une  méthode  analogue  à  celle  du  Hara  ; 
dans  d'autres ,  le  lavage  est  fait  sur  des  tables  à  se- 
cousses î  nous  décrirons  le  travail  dans  ce  dernier  cas 
seulement. 

L'enrichissement  est  rendu  très-difficile  par  la  grande 
égèreté  de  toutes  les  matières  ;  il  faut  conduire  tr^ 
lentement  toutes  les  opérations  et  ne  donner  aux  tables 
que  des  impulsions  d'une  très-faible  amplitude. 

On  fait  arriver  la  trube  sur  la  table  pendant  deux 
jours  entiers ,  et  au  bout  de  ce  temps  on  ne  retrouve 
que  6  à  7  q.  met.  de  matières  déposées.  Plus  des 
quatre  cinquièmes  des  schlamms  sont  entraînés  par 
l'eau  et  perdus. 

On  fait  les  divisions  suivantes  s 

!•  Les  trois  premières  pellées  sont  enrichies  dans  une 
autre  opération. 

&*  Les  quatre  pellées  suivantes  reviennent  au  lavage 
sur  la  même  table. 

5**  Tout  le  reste  est  consîdéiré  comme  stérile  et  jeté. 

Le  produit  (i")  du  premier  lavage  est  amené  de  nou- 
veau sur  une  table  à  secousses  ;  en  vingt-quatre  heui^B 
on  étend  sur  la  table  6  à  7  q.  met.  de  schlamms ,  M 
lardant  près  de  la  moitié  des  matières. 

Produits  obtenus  : 

1**  Les  quatre  premières  pellées  contiennent  un  mé* 
lange  de  galène  et  de  pyrite  ;  comme  il  serait  impos- 
^le  de  séparer  plus  exactement  ces  deux  matières 
sans  en  perdre  une  proportion  trop  forte ,  on  envoie  le 
produit  aux  usines. 

û*  Les  quatre  pellées  suivantes  sont  principalement 
pyriteuses  ;  mais  elles  contiennent  assez  de  galèm 
pour  qu'on  cherche  à  en  faire  un  nouveau  lavage. 

S*  Le  reste  est  essayé  àl'augette  et  jetécolûim  stérilet 


Les  schiamms  fins  ne  produisent  donc  (fue  du 
scblich  plombeux  pauvre  et  du  schlich  pyriteux.  On  ue 
cherche  pas  à  en  séparer  l'or  par  un  lavage  au  goldlutte , 
d'abord  parce  que  ce  métal  ne  peut  être  conteou  qu'en 
parceUss  extrêmement  fines ,  et  ensuite  parce  que  ce 
sont  ces  parcelles  trës-fînes  qui  sont  le  mieux  absorbées 
par  le  mercure  dans  le  passage  aux  moulins  à  or. 

Nous  avons  choisi ,  pour  exposer  le  travail  aux  tables 
à  secousses,  le  cas  du  minera  complexe  renfermant  en 
même  temps  :  galène,  pyrite  de  fer,  mineriu  d'argent , 
quartz  aurifère,  gangues  terreuses.  11  est  facile  dedéduire 
de  la  série  des  opérations  précédentes  les  simplifications 
que  permet  l'absence  de  l'une  de  ces  espèces  minérales. 

Nous  terminerons  ce  qui  est  relatif  aux  tables  à  se- 
cousses par  un  tableau  indiquant  :  les  inclinaisons  des 
tables, les  nombre  etl'ampUtucIe  des  oscillations  prind- 
pales  et  secondaires,  reconnues  les  plus  favorables  dans 
les  différentes  opérations. 
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Pour  Iw  sablée  moyens  »  le»  inolinMâoiM  ôorreaplkn- 
dantes  sont  de  o'"«4fi  ^^  o'^fSB. 
Pour  les  sables  fins ,  elles  sont  de  O'^iij  et  o*,47* 
I  Le  pied  de  chaque  table  est  fermé  par  une  planche 

formant  déversoirf  en  sorte  que  Veau  ne  peut  s'écoular 
que  par  la  surface  et  après  être  restée  quelque»  instaotSi 
sinon  en  repos  absolu ,  du  moins  en  mouvement  tra- 
ient. 
:  j,       Mode  de  travail.      La  trûbe  est  répartie  presque  uniformément  sur  la 

table  au  moyen  d'une  tète  présentant  la  disposition  or*^ 

dinaire  et  bien  connue*  L'ouvrier,  armé  d'un  râble  plat 

'J  en  bois ,  remonte  continuellement  vers  la  tête  les  aabtes 

!  J  entraînés  par  l'eau  vers  le  pied,  et  favorise  par  oe  moyeA 

3  la  séparation  des  matières  de  nature  diiTérenta*  On  ar-^ 

''''\  rête  l'arrivée  de  la  trûbe  quand  la  table  est  pleine  « 

*,  J  couverte  de  sables  sur  une  épaisseur  décroissante  de- 

i  puis  la  tête  jusqu'au  pied  4  et  qui  dépend  di&  reste  de 

^  la  nature  des  matières  à  laver. 

]  On  laisse  alors  l'eau  s'écouler  par  dee  orificies  mé» 

'i  nages  dans  le  pied  de  la  table  9  et  fermés  pendant  le 

.{  ti^vail  par  des  bouchons  en  bois  ;  on  fait  ensuite  la  dî*- 

▼ision  par  pellée^  en  suivant  le  même  système  que  pour 
lee  tables  à  secousses. 

On  voit  immédiatement  que  l'enrichissement  doit 
être  plus  lent  aux  tables  dormantes ,  et  qu'on  doit  laver 
successivement  une  proportion  plus  grande  de  matières. 
La  perte  en  métaux  semble  devoir  être  moins  forte 
qu'aux  tables  à  secousses  ;  mais  cet  avantage  ne  peut 
paa  compenser  le  temps  plus  long  et  surtout  l' habileté 
plus  grande  des  ouvriers ,  que  nécessite  l'emploi  dee 
tables  donnantes. 

Les  minerais  aurifères  ne  peuvent  pas  ètfe  lavés  sur 
iee  tables  dormcmtes  »  parce  que  l'or  ne  se  sépare  part 
aussi  bien  que  sur  les  tables  à  secousses  ;  les  meuve* 
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monts  viteatoiïca  ewtiBaeU  que  ces  tenîâres  iiDiuruarat 
aux  sables ,  paraissent  extrêmement  favorables  au  dépM 
rapide  des  parcelles  d'or. 

Nonsne  décrirons  pas  le  détail  des  opérations,  parce 
qu'elles  e' écartent  trop  peu  de  celles  faites  pour  laa 
tables  à  secousses  :  les  seules  différences  utiles  à  am* 
stater  sont  : 

1*  Chaque  lavage  donne  pour  les  opérations  suivantes 
on  plus  grand  nombre  de  pellées,  parce  qu'une  moindre 
proportion  de  matières  est  entraînée  hors  de  la  table. 

%^  Les  minerais  n'étant  pas  notablement  aurifères  « 
an  n'a  pas  besoin  de  travailler  au  caisson  à  or  Ifi 
schliehs  obtenus. 

Caisson  à  or  {goldlutte). 

On  abesoin  4^  passer  au  caisson  à  or  : 

1*  Les  sables  restés  sur  les  toiles  inclinées ,  disposées 
4  la  suite  des  moulins; 

2*  Les  schBcbs  plombeux  et  pyriteux  provenant  do 
travail  aux  tables  à  secousses. 

La  série  des  opérations  qu'on  fait  subir  à  ces  matières 
est  nécessairement  un  peu  variable  avec  leur  nature  i 
mus  il  soiBra ,  pour  faire  comprendre  le  travail ,  de 
choisir  un  exemple  :  nous  prendrons  celui  du  lavage 
des  sables  restés  sur  les  toiles  inclinées. 

L'appareil  se  compose  de  plusieurs  parties  :  Appafvil. 

1"^  Un  caisson  fortement  incliné,  long  de  S'^^So,  large 
de  0*949 ,  profond  de  o",39  :  l'inclinaison  est  de  o",6t 
à  o"',72  suivant  la  nature  des  sables  ou  schlichs  à  laver  s 
die  est  plus  forte  pour  les  gros  sables  que  pour  les 
sables  fins ,  pour  les  schlichs  plombeux  que  pour  les 
scblk^ba  pyriteux.  Le  fond  présente  un  grand  nombre 
d'aiipârités»  réi»altant4e  deux  séries  d'entailles  obliques, 
fsîisfl  daiisdeia  (tirMtièns  presque  normales.  Le  caisswl 
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est  niuni  d'une  tête  triangulaire  destinée  à  répartir  uni- 
formément sur  toute  la  largeur  du  caisson  les  sables  et 
schlichs  à  laver  ; 
I  2''  Une  grande  cuve ,  placée  au-dessous  du  caisson , 

de  i",25  décote  et  o"*,92  de  profondeur,  contenant 
deux  caisses  plus  petites ,  A ,  B ,  dans  lesquelles  on  re- 
çoit les  parties  les  plus  riches  provenant  du  travail  au 
caisson  ; 

3*  Une  augette  à  main  en  bois ,  nommée  scheidtrog , 

servant  au  lavage  définitif  des  produits  aurifères. 

TrtYaii  L'ouvTÎer  placc  sur  la  tête  du  caisson  une  faible 

des  sables  arrêtés  quantité  de  sables ,  1  â  à  1 5  kil. ,  et  fait  arriver  sur  eux 

"^Viiciinées.**    uu  miuce  filet  d'eau.  La  trûbe  coule  lentement  sur  le 

fond  du  caisson  :  les  parties  les  plus  lourdes  sont  arrè^ 

tées  par  les  aspérités ,  tandis  que  les  sables  les  plus 

J  l'^gers  sont  entraînés  dans  la  grande  cuve. 

.1  L'ouvrier  amène  alors  sur  le  caisson  une  quantité 

y\  d'eau  plus  grande ,  et  agite  doucement ,  avec  une  rar- 

-f  dette  en  bois ,  les  matiëree  déposées  sur  le  fond.  Il  fa- 

V  rillte  ainsi  le  départ  des  sables  non  aurifères.  Pendant 

\  c^îtte  période  du  travail,  les  matières  entraînées  hors  du 

:  <:aîssou  sont  reçues  dans  la  caisse  A. 

^^  Un  second  travail  analogue  au  premier,  mais  sous 

une  nappe  d'eau  plus  rapide ,  détermine  l'entraînement 
f  d'une  plus  forte  proportion  de  sables  plus  riches.  Ils 

sont  reçus  dans  la  caisse  B. 

L'ouvrier  nettoie  ensuite  le  fond  du  caisson  avec  un 

petit  balai ,  et  fait  couler  tous  les  sables  déposés  sur 

l'augette  à  main  placée  au-dessous  du  pied  du  caisson. 

Un  nouveau  lavage  commence  alors  sur  une  quantité 

pareille ,  i  a  à  1 5  kiL  de  sables  des  toiles. 

Cette  première  partie  du  travail  donne  donc  quatre 
produits  :  les  sables  très-aurifères  reçus  sur  l'augette , 
les  sables  riches  ^  galène,  mais  bien  moins  aurifères. 
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des  caisses  B  et  A ,  les  sables  pauvres  reçus  dans  la 
grande  cuve. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  le  travail  à  l'augette  (i) , 
déjà  décrit  dans  les  Annales  des  mines.  11  donne  de  l'or 
assez  pur,  et  des  scblichs  assez  aurifères ,  que  le  laveur 
fait  écouler  dans  la  caisse  B. 

L'or  est  mis  en  dépôt  jusqu'à  la  fin  de  la  journée , 
et  alors  lavé  une  seconde  fois  à  l'augette;  on  sépare  par 
le  second  lavage  une  petite  quantité  de  schlicb  plom- 
beux ,  et  on  obtient  un  sable  d'or  qui  est  amalgamé. 

L'amalgame  est  comprimé  dans  des  sacs,  afin  d'en 
séparer  l'excès  de  mercure ,  pub  soumis  à  la  distilla- 
tion en  même  temps  que  celui  provenant  des  moulins. 

Les  sables  assez  aurifères  recueillis  dans  la  caisse  B 
sont  lavés  sur  l'augette  à  main  ;  ils  produisent  une 
petite  quantité  d'or  et  des  scblichs  très-peu  aurifères , 
qui  sont  reçus  dans  la  caisse  A. 

Les  sables  de  la  caisse  A  ne  sont  pas  assez  ricbes  en 
or  pour  être  traités  à  l'augette  :  ils  doivent  être  ramenés 
sur  le  caisson  et  lavés  plus  rapidement  que  dans  le 
premier  travail. 

Enfin  les  sables  déposés  dans  la  grande  cuve  sont 
envoyés  aux  tables  à  secousses  et  passés  dans  l'opéra- 
tion qui  paraît  convenir  le  mieux  à  leur  nature. 

D'après  ce  qui  précède ,  la  préparation  mécanique      Prodotu. 
des  minerais  plombeux ,  pyriteux  et  aurifères ,  donne 
plusieurs  produits  bons  à  passer  au  traitement  métal- 
lurgique : 

r  De  l'or  à  l'état  d'amalgame,  provenant  des  mou- 
lins et  des  caissons  à  or;  on  n'évalue  pas  à  plus  de 
5o  p.  100  de  la  quaiitité  indiquée  par  les  essais  des 


(i)  Fair  le  mémoire  déjà  cité  de  M.  Pache,  sur  la  préparation 
mécaniqiie  des  minerais  à  Scbemnitz. 
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minerais ,  la  proportion  de  Tor  obtenu  dans  ramai- 
game  ; 

s"*  Des  schlicbs  spécialement  plombeux  «  de  deux  ri- 
chesses différentes ,  provenant  des  tables  &  secousses  %i 
f  donnantes  ; 

I  5"  Du  schlich  plombeux  et  pyriteux  ; 

|:  4*  Du  schlich  pyriteux  ; 

i  5"  Du  schlich  spécialement  argentifère. 

I  A  cette  énumération  il  faut  ajouter  les  minerai3  rît- 

ches  donnés  par  le  cassage  et  le  triage  qui  précèdent  If 
préparation  mécanique  proprement  dite  (i). 
Réfuitau  obtenus     Nous  terminerons  ce  qui  est  relatif  au  district  de 
dans  Vdisirict  Schcmuitz  par  Texposé  des  résultats  obtenus  »  par  l'ex- 
;  ploitation  des  mmes  et  la  préparation  mécamque  des 

t  minerais  pendant  Tannée  1 847. 

(iOs  mines  ont  livré  à  la  préparation  mécanique  : 

q.  in. 

1"  Mines  impériales.  ....    6ûi.9o5,5d  deihfûôlidS. 
9*  Mines  dei  particuliers.  .      86.5à9i56 

Total.  .  .  .     7^8.959,98 

CSes  minerais  ont  coûté  : 
Frais  d'exploitation  (2)  :  333.763^59,  soit  par  tonûë  3^36. 


I 
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(1)  Dans  les  environs  de  Schemnitz,  et  pour  la  préparatiop 
des  minerais  provenant  des  filons  que  nous  avoiift  signalés,  ôU 

1^  «ompte  64  ateliers^  comprenant: 

i  iig  rouea  hydrauliquas, 

f  i3/i^  pilons  de  bocards , 

"^  253  moulins  à  or, 

:'^  96  tables  à  secousses , 

'\  t69  tables  donnantes, 

f  39  kerhheerdfi, 

!  329  toiles  inclinées , 

<;'  38  caissons  à  or , 

^,  et  occupant  63o  ouvriers. 

;.:  (a)  Les  frais  d'exploitation  ont  été  aussi  élevés  pour  les  mines 

^i;  des  particuliers  que  pour  Les  mioa^  impériales. 
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Les  f nos  de  transport  aux  atftlkrs  de  préparatkiiB 
mëcaniqae  ont  été  : 

Pour  les  mines  Impériales,  de.  .  .    ft3.5/l5',oè 
Pour  celles  des  particuliers,  da.  •    ii.^bSS^t 

Soit  en  moyenne  par  tonne  de  minerai 
transportée  au  bocard. '   o',765 

Le  prix  de  revient  moyen  de  la  tonne  de  minerai , 
rendue  aux  ateliers  de  préparation  mécanique,  a  donc 
été  de  V,o65. 

Produite  ohienut  ben$  d  iîrt  envoyée  aiMr  uHnêi. 

Minerais  impériaux. .  56.276,8?)  soit  p.  0/0  de  minerai  brut  5|8« 
—   des  particuliers.    5.356,64 6,08 


^'"^i""*" 


Total. 4i.555,5i  en  moyenne,  p^o/o».  .  5,86 

Les  ttsiâ  de  préparation  mécanique  ont  été  : 

fr. 

Pour  las  mineraifi  des  mines  impériales  •  •  .  171.607,6a 
Pourles  minerais  des  mines  des  particuliers.    lA.  759,50 


Total i86.Mo«i4 

soit  par  tonne  de  minerai  brut  et  de  mintraii  préparés  1 

Minerai  b#iii     Mineraif  prépêHi. 
fr.  fr. 

Mines  Impérialea 3,75  67,08 

Mines  des  particuliers.  .  .    1,71  38,06 


■k* 


En  moyenne. 3,63  44,87 

Les  nombres  qui  précèdent  portent  à  69^,31  les  frais 
d'exploitation  des  minerais  et  de  transport  aux  bocards, 
rapportés  à  une  tonne  de  minerais  préparés. 

Les  frais  de  transport  des  produits  aux  usines  ont  été 
de  24-Si9S38,  soit  par  tonne  5^90. 

D'après  cela,  le  prix  de  revient  moyen  d'une  tonne 
de  produits  préparés  pour  la  fusion  a  été  de  1 3o',o8. 

11  faut  maintenant  comparer  à  C6  prix  dé  revient  la 
valeur  des  métaux  contenus  ; 
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Métaux  (indiqués  par  k$  esioii)  contenus  dans  les  minerais 
préparés  pour  la  fusion ,  provenant  des  mines  impériales. 

Or  extrait  de  Tamalgame  (mûhlgold)  : 

89\ia75  tenant:  or  fin.  ........    ôGSaSo 

Schlichs  de  plomb  :  io«3/i6  quint  métr.,  tenant  : 
Plomb  37  p.  0/0 3.858'"»8o 

Argent  aurifère  37<,3M  aux  0/0  k.      986^,867 
Or  fin  73S528  au  kllog.  d'argent   .       2 1^,  1 227 

Schlichs  pyriteux  :  25.930  q.  m.  rendent  en  matte  kk  p-  0/0  : 

Argent  aurifère  37»,ii  aux  0/0  k.  .       980^,228 
Or  fin  2ÛS436  par  kilog.  d'argent  .         25S533 

80it  pour  la  somme  des  métaux  contenus  dans  les  produits  des 
mines  Impériales  : 

Matte ii.4o9'*,oo 

Plomb. 3.838'",8o 

Argent i.2ioS74 

Or. 102^,9357 

Métaux  contenus  dans  les  minerais  préparés  provenant 

des  mines  des  particuliers. 

Or  extrait  de  l'amalgame  : 

3Si53  tenant  or  fin 2Sio5 

Schlichs  plombeux  :  ô/io*i",545  rendant  : 

Plomb 25  p.  0/0 i39*»",M 

Argent  aurifère  2o»,o25  aux  0/0  k.  .      1 1*^,765 
Or  fin  io3S5o9  par  kilog.  d'argent  .       i*,2o85 

Schlichs  pyriteux  :  4,716^,096  rendant  : 

Matte  54  p.  0/0 a.546i",692 

Argent  aurifère  27«,3437 aux  0/0  k.      1 3 1^,6875 
Or  fin  6S8355  par  kilog.  d'argent         o\95o2 

soit  pour  la  somme  des  métaux  contenus  : 

Matte. 2.546''.692 

Plomb 159^,440 

Argent i4iS562 

Or. 4N2635 

Somme  totale  des  métaux  indiqués  par  les  essais  dans  les 
ai. 533^,5 1  de  produits  livrés  aux  usines  par  les  ateliers  de 
^,  préparation  mécanique: 

•i 
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Blatte il.^'^fi^* 

nomb. S.979**,9Ao 

Aiigent i.SS^SSoiS 

Or. io7',i^« 

Ce  qui  donoe  pour  la  richesse  moyenne  d^one  tonne  de  mine- 
rais brats  et  de  produits  bons  à  fondre  : 

k.  k. 

Matte.    •  .     19^70  535,00 

Plomb.  .  .      5,61  9^975 

Argent .  •      0,0191  o,5:i55 

Or.  .  •  •  •      0,001 5i  o,os58 

La  première  colonne,  relative  aux  minerais  bruts,  a 
été  calculée  d'après  les  métaux  accusés  par  les  essais 
des  produits  préparés.  Pour  avoir  la  richesse  approxi- 
mative des  minerais  livrés  par  les  mines ,  il  faut  tenir 
compte  des  pertes  à  la  préparation  mécanique  ;  on  peut 
les  évaluer  à  5o  p.  1 00  pour  les  métaax  précieux ,  et 
4o  p.  1 00  pour  le  plomb  et  les  pyrites.  En  admettant 
ces  chi£Eres ,  on  trouve  que  les  minerais  livrés  par  les 
mines  devaient  contenir  à  peu  près  : 

Matte.  ....  19,537^,95  9oit  par  tonne  <7,5S 

Plomb  ....      5.559^,53 7,85 

Argent ....      2.706^,6096 o,o3S4 

Or. iiU^fi^ o,oo3o4 

La  valeur  pécuniaire  des  métaux  contenus  dans  une 
tonne  serait,  d'après  cela,  2i',44o5. 

En  considérant  les  métaux  contenus  dans  les  produits 
livrés  aux  usines,  et  faisant  la  déduction  des  pertes  es- 
timées du  traitement  métallurgique ,  on  trouve  que  la 
valeur  contenue  dans  les  I^i.iiil^^iï  de  rr. 

produits  préparés  est  de 849.7601O0 

soit  par  tonne 9o4«6i 

Nous  avons  donné  pour  le  prix  de  re- 
vient de  la  tonne 120,08 

n  reste  donc  pour  les  frais  de  traitement 
métallurgique  et  pour  les  bénéfices.  .  .  .  84«55 
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.  Nous  deviNa  TMMTquer,  à  la  suite  des  chiflVes  que 
nous  venons  de  dtei*,  que  Tor  entre  pour  près  de  la 
moitié  dans  la  valeur  pécuniaire  des  produits  livrés  aux 
usines,  et  que  sur  107^,1992  d'or  contenu,  l'amalga- 
mation en  retire  58^,385 ,  c'est-à-dire  plus  de  la  moitié. 
Cette  remarque  est  importante  pour  T appréciation  de 
la  méthode  de  préparation  mécanique  adoptée  à  Schem- 
nitz  ;  elle  cherche  à  obtenir  la  plus  forte  proportion  pos- 
sible de  For  à  l'état  métallique,  et  par  conséquent  à  le 
soustraire  aux  pertes  considérables  que  fait  éprouver  le 
traitement  métallurgique. 

Pour  ne  pas  trop  allonger  notre  mémoire,  nous  re- 
porterons à  la  note  (2)  les  nombres  relatifs  aux  richesses 
des  minerais  exploités  dans  les  différents  filons. 

District  de  Nagybdnya. 

La  ville  de  Nagybànya  est  située  à  la  limite  de  la 
Hongrie  et  de  la  Transylvanie ,  k  Test  des  grandes  plaines 
de  la  Hongrie  et  à  l'extrémité  occidentale  des  montagnes 
élevées  de  la  Transylvanie. 

La  situation  géologique  est  analogue  à  celle  de  Schem- 
nitï  ;  on  retrouve  en  effet  à  Nagybànya  le  grûnstein 
porpfayr  s'appuyant  sur  le  gneiss  et  recouvert  par  une 
formation  trachy  tique  très -développée.  De  noBibmm 
fions,  dans  le  grtinstein  et  dans  le  trachyte,  présentent 
des  travaux  anciens  immenses ,  faits  probablement  à 
différentes  re{)ri8es,  et  dans  lesquels  on  est  rentré  depuis 
plus  d'un  siècle,  sans  avoir  encore  atteint  leurs  limites 
M  profondeur. 

Les  principaux  travaux  d'exploration  et  d'exploita- 
tion ont  été  faits ,  à  Nagybànya ,  à  Feisôbànya«  à  Kap- 
nik ,  &  Borzabànya,  Laposbànya,  Olahlaposbànya,  etc. , 
dans  des  circa&stances  im  peu  différentes. 

A  Nagybànya  les  fikms  traversait  le  Inefayte  et  iù 
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gHknalelt)  dàlis  des  directiotts  iâdètermmées  ;  ils  cod- 
ttisnnetit  des  tninends  d'argent ,  de  la  pyrite  de  fer  et 
de  l'or  Datif. 

A  Felsôbanya  les  filons  se  trouvent  en  partie  à  la 
limite  du  trachyte  et  du  grtlnstein  ;  ils  contiennent  âê 
la  galène ,  de  la  blende ,  du  sulfure  d'antimoine. 

A  Kapnik  ils  sont  entièrement  dans  le  grûnstein  et 
se  présentent ,  comme  ceux  de  Schemnitz ,  par  systèmes 
de  filons  parallèles.  Ils  contiennent  une  très-grande  va- 
riété d*  espèces  minérales. 

Nous  nous  bornerons  li  la  description  rapide  des 
travaux  faits  dans  quelques-uns  des  filons  les  plus  im- 
portants de  Nagybànya ,  Felsôbanya  et  Kapnik.  Nous 
donnerons ,  dans  la  seconde  partie  de  notre  mémoire , 
les  nombres  relatifs  aux  richesses  des  minerais  extraits. 
Nous  n'aurons  pas,  du  reste,  à  revenir  sur  les  pro- 
cédés de  préparation  mécanique ,  qui  sont  à  peu  près 
les  mêmes  que  ceux  adoptés  à  Schemnitz. 

Filon$  de  Nagybànya. 

Oo  «Qimaît  à  proximité  de  la  ville  un  assez  gnoid 
nombre  de  filons,  dans  le  trachyte  et  dans  le  grûnstein. 
Celui  qui  <nérite  le  plus  de  fixer  l'attention  est  le  filon 
du  Kreuxberg^  dans  lequel  on  explore  depuis  plus  de 
cent  «as  des  travaux  anciens  d'oiie  immense  étendue. 

L'exploration,  entreprise  ters  le  milieu  du  siècle 
dernier,  a  été  commencée  par  les  afikfurenients  et  con^- 
tinuée  par  une  galerie  d'écoulement  débouchai^t  dMi 
la  vallée  de  Nagybényia.  Elle  a  été  poursuivie  dans  tm 
filon quârtiettsi  jusqu'à  plus  de  2. eoo  mètres  de  l'entrtte 
de  la  galerie,  dus  les  parties  supérieures  du  filon ,  et 
pouasée  ensoile  en  profondeur  à  f  sdde  d'une  madhine 
à^r»pe»« 
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Les  travaux  de  reconnaissance  sont  faits  dans  des 
conditions  assez  difficiles ,  et  les  produits  ne  couvrent 
pas  toujours  les  frais  de  recherche. 

On  connaît  jusqu'à  présent  un  filon  principal  exploité 
par  les  anciens,  et  une  veine  latérale  ou  filon  croisé  par 
le  premier,  encore  vierge,  et  qui  se  présente  sous  un 
aspect  très-favorable. 

Le  filon  principal  est  dirigé  sur  Th.  4  et  plonge  vers 
le  sud  sous  un  angle  de  80  à  85"".  Sa  puissance  varie 
de  2  à  4  mètres  ;  son  remplissage  est  du  quartz  blanc 
plus  ou  moins  imprégné  de  pyrite  de  fer. 

Le  filon  contient  de  For  natif,  disséminé  dans  la  py- 
rite en  parcelles  indiscernables,  et  du  minerai  d'ar- 
gent, argent  rouge,  cuivre  gris  argentifère,  etc.,  en 
veinules  ou  en  mouches  dans  le  quartz.  On  n'a  pas  encore 
trouvé  la  blende  et  la  galène  ;  le  cuivre  gris  et  le  cuivre 
pyriteux  sont  mélangés  avec  la  pyrite  de  fer  en  propor- 
tion très-faible  et  seulement  par  places.  Dans  les  piliers 
laissés  par  les  anciens,  le  minerai  présente  une  richesse 
très-variable  en  argent  et  en  or.  En  général  la  pro- 
portion de  l'argent  est  comprise  entre  3 1  et  62  grammes 
par  100  kilogrammes,  et  celle  de  l'or  entre  8  grammes 
et  94  grammes  par  kilogramme  d'argent. 

Les  anciens  ont  exploité  probablement  les  parties 
les  plus  riches  depuis  les  affleurements  jusqu'à  une 
profondeur  encore  inconnue.  On  considère  comme  cer- 
tain ,  d'après  les  traditions  et  les  documents  officiels 
conservés  à  l'administration  des  mines,  que  le  niveau 
inférieur  de  l'ancienne  exploitation  n'est  pas  à  moins  de 
200  mètres  au-dessous  de  la  galerie  d'écoulement  ac- 
tuelle. En  direction  on  a  trouvé  dans  toute  la  partie 
explorée  jusqu'à  présent  des  excavations  non  rem- 
blayées ,  séparées  par  des  massifs  laissés  intacts  et 
disposés  du  reste  assez  irrégulièrement  pour  qu'on 
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puisse  admettre  que  les  piliers  ont  été  consenrés  dans 
les  parties  les  plus  pauvres  du  filon. 

Les  excavations  s'étendent  jusqu'aux  affleurements  ; 
dans  les  unes ,  toute  Tépaisseur  du  filon  a  été  enlevée  ; 
dans  d'autres,  les  anciens  n'ont  exploité  qu'une  frac- 
tion de  l'épaisseur,  ou  bien  ils  ont  laissé  une  partie 
des  roches  abattues ,  qui  se  retrouvent  maintenant 
presque  complètement  altérées  par  les  agents  atmo- 
sphériques. 

Le  toit  et  le  mur  sont  en  général  assez  solides;  ce- 
pendant on  a  rencontié  plusieurs  éboulements  considé- 
rables, dans  lesquels  il  aurait  été  dangereux  de  rentrer. 

L'exploration  moderne  est  faite  en  enlevant  tout  ce 
que  les  anciens  ont  laissé,  en  consolidant  toutes  les 
excavations  ;  quand  les  éboulements  sont  trop  dange- 
reux ,  on  pratique  dans  le  mur  solide  une  galerie  pa- 
rallèle au  filon  et  par  laquelle  on  explore  l'éboulement 
par  des  traverses. 

Pour  pénétrer  dans  les  parties  inférieures  à  la  galerie 
d'écoulement ,  on  a  installé  dans  les  travaux  une  mar 
chine  à  vapeur  qui  fait  mouvoir  des  pompes  en  bois. 
Cette  exploration  en  profondeur  est  à  peine  commencée  ; 
il  est  même  douteux  qu'on  puisse  la  poursuivre  jusqu'à 
la  limite  des  travaux  anciens  avec  les  dispositions  adop- 
tées pour  l'épuisement  des  eaux. 

La  veine  latérale ,  laissée  vierge  par  les  anciens,  est  vtint  ittArai*. 
dirigée  sur  l'h.  6;  elle  contient  du  quartz  blanc,  de  la 
pyrite  de  fer  et  des  minerais  d'argent;  sa  puissance  est 
assez  faible,  o'^fSo  à  o*,6o ,  mais  la  richesse  des  mine- 
rais rencontrés  dans  les  premières  recherches  fait  con- 
cevoir de  belles  espérances  pour  l'avenir. 

Les  travaux  du  Kreuzberg  produisent  des  minerais     *lJjJînfqu? 
trop  pauvres  pour  être  envoyés  directement  à  l'usine; 
ils  doivent  subir  une  préparation  mécanique,  rendue 

TOHX  tll,   i8$5,  \i 
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difficile  par  l'altération  ph»  ou  moiiQ»  c^go^^^t^  4»  U^ 
pyrite  de  fer,  an  moLos  pour  le»  partie»  provMaot  de^ 
aBCÎeimes  excavations* 

On  sépare  dans  les  produits  de  Texploitation  : 

i"*  Les  matières  pyriteuses  altérées,  qui  sont  on  naé- 
lange  de  boues  ferrugineuses  et  de  fragments  encof e 
durs  ;  elles  contiennent  toujours  une  proportion  de  mé* 
taux  précieux  assez  forte  pour  que  leur  |Mréparatîoa 
donne  des  produits  bons  à  fondre  ; 

$•  Les  parties  dures  non  altérées  du  filon  ;  elles  con- 
tiennent du  quartz,  de  la  pyrite  aurifère  et  argentifère; 

3*  Les  fragments  quartzeux^  renfermant  peu  de  py* 
rite»  et  dans  lesquels  les  veinules  ou  les  mouches  de 
minerais  d'argent  sont  visibles. 

Nous  donnerons  seulement  la  marche  de  la  prépan* 
tion  mécanique  adoptée  pour  chacune  de  ces  trois  es- 
pèces de  minerais» 
Mtttèreii  Los  matières  ferrugineuses  altérées  presque  complè- 
tement sent  d'abord  bocardées;  latrube  est  conduite 
sur  des  toiles  inclinées  qfà  retiennrat  une  petite  pnn 
portion  d'or,,  et  successivement  dans  des  labyrinthe»  ^ 
dj^  bassixis  de  dépôt 

On  obtiei^  ainsi  : 

a  Sur  les  toiles  inclinées^  les  saUes  les  plus  lewd« 
et  les  parcelles  d'or  les  plus  grosses.  On  lave  \e»  toîim 
dans  des  cuves»  et  le  dépûi  est  traité  au  caisson  à  or  ; 

bbfb"  Dans  les  labyrinthes,  des  sables  gros ,  «>oyen8 
et  fins»  qui  sont  enricfaia  sur  troi»  systèmes  de  table» 
donnantes; 

c  Dans,  les  bassins  de  dépôt ,  des  boues  très4^ères« 
qui  sont  lavées  sur  de  longues  tables  jumelles. 

On  traite  au  caisson  à  or  les  sables  des  toiles  ioçlinéOS, 
et  les  produits  aurifères  du  lavage,  aux  tables  dormaatee* 

L'or  obtenu  aa  caissoa  est  aaialgamé^ 


tu  sMou£. 


Il» 


i4»|raéiét0<teMlte  yrépamtîM  Mécanique  aoBi  : 
%*  fit  fflr  argBntifite«  |in9MBMit  ds  U  dîvtiilfttioB  de 


r 

i^  Q^tfdUkht  ftmtgHieix  aurifia»  isi  argenliâret. 

Ia  pierte  en  néteut  piédeu  att  njfjppw^iremeat 
teaow  ;  ji  est  mpMBÎble  de  )4  ûNiaCaCer  par  des  essais. 

iisi  p«rtM»  peu  altérées^  daDoées  priwfipaiiment  par 
i'n^oilalMi»  des  iMatîfo  laissée  ÎDteels  p^ 
aaoisûiiiaiaesd'ateKidiuacaflaa^età  u  tri^  Oa 
a^are  aMcartaiike  pnportîD» ide  pyntea  aaaez  ndiMes 
PMr  qa'w  piwae  les  etpédâer  4  Viuifie.  lies  aulises 
partîea  jm^  cayi^yées  eu  txKMd  ci  tiailées  par  uoe 
Bart.he#ftâOitQgae  A  cyittaipeawa^  jodigâée  pté- 

cédemment  Qd  n'obtient  ordinairement  qne  itcès-pea 
é'«r  A  rAtotd'MmlgMie;  jb  prodiét  pocaqHe  anque  est 


Les  fragnoria  ^4Mfte  4ttî«o««ieaaeiiit  4es  aiia^r 
lais  é*mfsf»t^  UàBqfx'sixgfotmM^  argent  sauge,  cuivre 

triage.  On  obtient  : 

1^  |]les  loneiaîa  IfÈtknà»  m  argeoi^  qm  sont  en- 
avffts  ikf MRoe  |Mr  àtra  paaate  da^s  la  oaupdlatîon  ; 

sr^*  Des  wfiema  fcûnsà  &iu1ru  Kuâs^ 
à  tontes  les  opérations  du  teitenient  aBiétalluj:|;ique  ; 

Sf  Sas  jneons^u  castiage  aasej: pauvres,  «qni.doivent 
iÈ»  hpgarfés  Ate^fips.  Consœ  fioswnerais  ne  aowt 

pm  aanfèfw,  jios  aaUes du Jbocard  aoint 
dmetemanl  .daw  des  Jabyrii^àes  si  l^asains  de 
dtfpût»  elMPclds.easQito  sur  des  (abl^  donaanties  .et 
sor  des  tables  jumelles* 

-âette  préparation  mécanique  donne  du  sdilicfa  ai^cn- 
&ë^e  de  deux  qualités  et  une  proportion  assez  faible  de 
scblich  pyriteux.  Ces  produits  doivent  être  passés  aux 


P«  r  lies  doras , 

iionslléréM, 

do  filon. 


QuarU 

avrc  veinules 

H  moocben 

de  minerait 

d'argeoL 
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opérations  successives  du  traitement  métallurgique. 
f         vvmvig.  A  Veresvig,  près  de  Nagyb&nya,  on  a  commencé, 

j  vers  la  fin  du  dernier  siècle ,  l'exploration  de  travaux 

'c  anciens  considérables  dans  un  filon  analogue  à  celui 

^  du  Kreuzberg.  L'abondance  des  eaux  a  forcé  à  ouvrir 

une  galerie  d'écoulement,  qui  aura  1.600  mètres  en» 
viron  quand  elle  sera  terminée.  En  attendant  l'achève- 
ment de  cette  galerie  (1),  des  compagnies  particulières 
j  ont  entrepris  l'exploitation  de  plusieurs  veines  latérales 

i  que  les  anciens  n'ont  pas  attaquées.  Une  de  ces  veines 

i  a  déjà  donné  des  résultats  magnifiques  ;  elle  contient 

l  du  quartz  imprégné  d'or  natif,  tantôt  disséminé  en 

\  parcelles  presque  indiscernables,  tantôt  réuni  en  vd- 

t  nules  très-riches. 

Pi  Le  filoD  principal  de  Veresvig  et  la  plupart  des  veines 

-'  secondaires  contiennent  du  quartz  imprégné  de  pyrite 

de  fer,  et  présentent  par  places  des  veinules  de  mine- 
rais d'argent.  La  pyrite  est  toujours  aurifère. 

La  préparation  mécanique  des  minerais  pyriteux ,  al- 
térés et  non  altérés  de  Veresvig,  est  faite  de  la  même 
manière  qu'au  Kreuzberg. 
Qa«ruaarirére.  Le  quartz  aurifère  est  traité  dans  des  ateliers  parti- 
culiers. On  sépare  d'abord  les  minerais  riches,  dans 
lesquels  l'or  est  apparent,  des  minerais  pauvres  qui 
contiennent  le  métal  indiscernable. 

Les  premiers  sont  pulvérisés  dans  des  mortiers ,  et  la 
poudre  est  traitée  par  le  mercure  ;  l'amalgame  est  sou* 
mis  à  la  distillation.  Les  résidus  de  l'amalgamation 
sont  mis  en  suspension  dans  l'eau ,  conduits  sur  des 
toiles  inclinées,  ensuite  dans  des  labyrinthes  et  des 
bassins  de  dépôt. 

(i)  Od  espère  qu'elle  pourra  être  terminée  dans  huit  ou  dix 
ans  ;  elle  permettra  d'explorer  le  filon  sur  une  hauteur  d'au 
moins  60  mètres. 


•h 
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Les  boues  déposées  dans  les  appareils  sont  lavées  sur 
des  tables  dormantes,  et  les  schlicbs  aurifères  sont 
traités  an  c^sson  à  or.  On  lave  de  même  au  caisson  les 
sables  déposés  sur  les  toiles.  L'or  impur  obtenu  est 
amaleamé. 

Le  quartz  aurifère  pauvre  est  bocardé  très-fin.  Les 
sables  et  les  schlamms  qui  en  résultent  sont  classés  dans 
des  labyrintes  et  enrichis  sur  des  tables  donnantes. 

La  préparation  mécanique  est  toujours  terminée  par 
un  lavage  au  caisson  à  or  et  par  l'amalgamation  du 
produit  aurifère  obtenu. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  travaux  faits  sur  pluâeurs 
autres  filons  dans  les  environs  de  Nagybénya ,  parce 
qu'ils  n'ont  pas  encore  donné  des  résultats  importants. 

Nous  indiquerons,  en  décrivant  le  traitement  métal* 
lurgique  dans  la  seconde  partie  de  notre  mémoire ,  la 
richesse  des  minerais  livrés  par  les  usines  et  les  ateliers 
de  préparation  mécanique.  Quant  aux  frais  de  recher- 
ches ,  d'exploitation  et  de  préparation ,  ils  se  sont  élevés 
en  i85o  à  1 1 5.3 lo  francs  (pour  la  partie  impériale), 
tandis  que  la  valeur  des  produits  n'a  pas  dépassé 
58.6oo  francs. 

Iftn^  de  Féhàbdnya. 

Auprès  de  la  ville  de  Felsobdnya,  on  a  repris  égale- 
ment ,  depuis  plus  d'un  siècle,  les  travaux  faits  à  une 
époque  très-ancienne  dans  un  filon  quartzeux ,  conte- 
nant beaucoup  de  galène.  Il  est  dirigé  sur  l'h.  6  et 
presque  vertical.  Sa  puissance  est  ti  ès-grande ,  et  les 
anciennes  excavations  présentent  jusqu'à  a 5  mètres  de 
largeur,  probablement  aux  points  où  on  a  enlevé  en 
même  temps  le  filon  principal  et  les  veines  détachées 
au  toi  t  et  au  mur. 

Le  filon  traverse  le  trachy  te  dans  une  grande  étendus 
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de  là  partie  e^p\6fêe  héfcetorrièïrt  ;  tftt  Ta  recmttn  fttfssi 
ft  lâ  sépamtioti  dû  tfadhjt^te  et  du  ^ttnsfèhl ,  «i  tt^M 
8è  ^ébisteô  assez  félidl^s,  f âpffirdrté!!  àti  tèfi'ffîi  iêi^Aifl. 
Il  faé?  pfééèirt*  de  slâlbandè»  qrlè  dàtts  Ml  tftU*h^é  M 
seulement  au  mur  ;  au  toit ,  la  roche  encaiJiâAiHé  6ift 
imprégnée  de  pyriteld  et  àlf^éi*  9uf  ^Aë  (S^fUtàm  épns- 
»§»l^.  1^  f^itit>Iiië^é  {Fnâeipal  ^  flU  ^ifb  VtiM, 
imprégné  de  pyllk  dé  tet,  ^i  ^  pfe§eijft«  tàflfSi  tàmê^ 
tnlnée  «  tantôt  m  veiAes  ccAtipaciefi,  parfais  Mtas  pi£s- 
{»nte9# 

Il  renferme  comme  matières  ntittéhdes  ftccideitieSes  s 
de  lâ  baryte  mdfàtée^  du  gypse ,  du  spktii  ctàomré^  Il 
centient  des  ookrtlneÉ  aaeee  iropartàiilm  de  galène  ^  de 
Ueode  bnine  y  de  sulfiii^  d'aRâmohie.  Oes  imneratt  se 
{Xrédenteiit  en  veinKë  eép^éeft  les  unee  dee  Mtree«  ou 
kden  mélangées; 

Lee  veines  latérale»,  qui  e'éeimeiil  plUe  eu  meoie  du 
filefiy  eMtîMnent  à  peu  i^rës  lee  mtoiee  substaneee  9  ih 
^meta^  de  la  pyrite  de  feTi  delà  grièMt  de  ta  blende 
et  d^  didfnre  d'mtiifieinei 

Lee  taeîens  paarmëMÊ^t  mcÂr  coMiritocé  f^plohilien 
par  les  aiïleurements  ;  ils  sont  descendue  en  ittîtatti 
les  colonnes  de  minerais  jusqu'à  une  profondeur  conâ- 
dérable,  maintenant  encore  inconnue.  Il  n'ont  pas  rem- 
blayé leufâ  e.tcâVati6ïis ,  et  on  fencotitffe  ëfi  plusieurs 
points  des  ébotilêrflents  tOflâtdérâbîéS. 

Qdànd  te  gouveniéineiit  impérial  a  fait  reprendre  iM 
ti'atattt,  vefs  le  fliîîieti  dtt  dix-huhiétfle  slëèîe»  ori  a  cW= 
Vert  une  longue  galerie  tf  écôiilômèîit ,  dont  forlficè  éSi 
au  bas  de  la  ville  de  Felsôbanyâ ,  et  qiii  â  été  contîfitléè 
dans  le  fiîofi  sur  une  îongûeuf  de  plus  de  l^.oôo  tnètfeS. 

Ôri  ^  ensuite  exploré  léë  parties  supérieures  jùsqu'âa 
I  jour,  et  on  est  descendu  à  200  mètres  âu-déssôu^  dU 

^j|  îHveatr  de  là  galcfîè,  en  èpuîsâiit  les  ôatî*  à  fâîdê  de 


ti 
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mues  hYdranfiqned.  fia  kttétne  temps  on  a  fait  deB  tra- 
THux  d^  reconntdâssuQce  d&ns  un  filon  parallèle  au  pre- 
mier, distant  de  Sô  mëtréâ  environ ,  puissant  de  i  mètfè 
à  i^^so ,  contenant  du  quartz  «  de  la  pyrite  un  peu  au- 
rifère, de  la  galène  antimoniale  et  de  la  blende.  Les 
ânéleûs  n'ont  pas  Connu  ce  Glon ,  ou  peut-être  Tont-ils 
négligé  cottune  nooins  important  que  le  premier. 

L'exploration  et  l'exploitation  du  filon  principal  ont 
présenté  de  grandes  difficultés ,  surtout  dans  les  vastes 
excavations  dans  lesquelles  des  éboulements,  causés  en 
partie  par  les  tremblements  de  terre ,  rendent  le  trav&ii 
très^dangereux.  D'un  autre  côté,  dans  les  massifs  lâdssèft 
vierges  par  les  anciens ,  le  quartz  est  tellement  dur  què 
le^  fleurets  pénétrent  difficilement  II  faut,  dans  ces  par- 
ties ,  employer  le  procédé  du  feu  pour  faire  fendre  U 

roche. 

Aussi  peut-on  étudier  à  Felsfibinya ,  dans  U  mine 
nommé  la  Gros^rube ,  troU  procédés  diffêrentft  d*ét- 
ploîtation  : 

1*  Dans  le  terrain  encaisâant  et  dans  led  paitiéft  iM 
plus  tendres  des  filons ,  Tâbatage  à  la  pondre  ; 

s^  Dans  les  massifs  quartzeux  très-durs ,  l'exploita- 
tion par  le  feu  ; 

3**  Enfin  dans  les  éboulements  une  méthode  toute 
Spéciale ,  sur  laquelle  nous  allons  donner  quelques  in- 
dications. 

Pour  exploiter  un  éboulement  on  pratique ,  dans  le 
mur  ou  dans  le  toit ,  en  choisissant  celui  des  deux  qui 
présente  la  solidité  la  plus  grande,  une  galerie  Contour- 
nant tout  l'éboulement  et  reliée  à  la  voie  de  roulage. 

On  rejoint  le  filon  par  deux  oU  trois  traverses  ;  on  fait 
descendre  successivement  les  blocs  devant  l'orifice  de 
ces  traverses,  et  on  les  exploite  à  la  poudre ,  de  màâièrè 
à  enlever  seulement  les  parties  contenant  du  minerai. 

1}  ftittt  des  ouvriers  tfèS-habilefi  et  ayant  surtout 


le  grande  habitude  pour  choisir  les  blocs  métallifëres 
les  amener  devant  les  traverses.  Par  ce  procédé  on 
exploite  pas  moins  de  S.ooo  q.  met.  par  mois,  et  on 
propose  de  doubler  bientôt  cette  production. 
La  mine  de  FelsSbânya  produit  : 
1"  De  la  pyrite  de  fer,  aurifère  et  argentifère  ;  une 
irtje  seulement  a  besoin  de  passer  à  la  préparation 
écanique  ;  une  proportion  assez  forte  peut  être  en- 
lyée  directement  aux  usines; 

s'  De  la  galène  très-peu  argentifère ,  toujours  mélan- 
ie  avec  du  sulfure  d'antimoine  et  de  la  blende  :  ce  nu- 
irai doit  passer  presque  tout  entier  à  la  préparation 
écanique  ; 

5*  Les  menus  de  l'esploitation ,  et  les  pyrites  altérées 
'ovenant  des  anciens  travaux ,  qui  ont  tous  besoin 
fitre  enrichis. 

La  préparation  mécanique  des  minerûs  pauvres ,  py> 
teux,  plombeux ,  altérés,  est  f^te  tout  à  fait  comme  à 
agybànya  ;  on  bocarde  très-fm ,  on  classe  les  sables  et 
^hlamms  dans  des  labyrinthes  et  des  bassins  de<tépôt  ; 
1  enrichit  sur  des  tables  dormantes  et  jumelles. 
On  obtient  par  U  des  schiichs  plombeux ,  pyriteuz  et 
trrugineux;  ces  derniers  provenant  du  lavage  des  mi- 
Brais  altérés. 

Les  travaux  de  Felsiibànya  ne  donnent  pas  de  très- 
ons  résultats,  c'est-à-dire  que  les  frais  d'exploitation 
i  de  préparation  mécanique  sont  presque  égaux  à  la 
aleur  pécuniaire  contenue  dans  les  produits  obtenus. 
Ainsi  en  1847  les  dix  ateliers  de  prépa- 
ition  mécanique  ont  dépensé  plus  de.  .    loo.ooofr. 

.'exploitation sso.ooo 

tla  valeur  produite  n'a  pas  dépassé.  .  .  55o.ooo 
a  différence  entre  ces  deux  nombres  est 
inférieure  aux  frais  de  fusion ,  qui  sont 
estimés  JL 80.000 
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Il  ne  faut  cependant  pas  prendre  ces  chiffres  dans  un 
sens  trop  absolu ,  et  3  importe  de  tenir  compte  de  la 
nécessité  de  continuer  l'exploitation  de  la  mine  de  Fel- 
sôbânya,  qui  seule  fournit  la  galène  nécessaire  au  trad* 
tement  métallurgique  suivi  à  Nagybànya. 

Mines  de  Kapnik^ 

Les  filons  exploités  à  Rapnik  sont  entièrement  dans 
le  grûnstein  porphyr,  et  présentent  par  là  une  certaine 
analogie  avec  ceux  de  la  contrée  de  Schemnitz. 

Le  grûnstein  est  recouvert  par  les  trachy  tes ,  au  nord 
de  la  vlUe ,  et  plonge  sous  les  grès  tertiaires  vers  le  sud- 
ouest  ;  la  distance  du  grès  au  tracbyte  est  d'environ 
9  kilomètres.  Dans  cette  étendue  on  a  reconnu  bien  des 
vestiges  de  travaux  anciens,  mais  on  n'a  rencontré, 
dans  les  exploitations ,  rien  de  comparable  aux  excava- 
tions gigantesques  de  Nagybànya  et  de  Fels5bànya. 

Une  grande  partie  des  travaux  modernes  ont  été 
poussés  dans  les  filons  vierges  ;  ils  ont  fait  connaître 
deux  systèmes  principaux  de  filons  parallèles  «  dirigés 
Fun  sur  l'h.  3 ,  l'autre  sur  l'h.  6.  Le  dernier  système 
parait  être  plus  ancien  que  le  premier,  car  tous  les 
filons  sur  l'b.  6  sont  coupés  et  rejetés  de  quelques  mè- 
tres par  les  filons  sur  l'h.  3. 

Toutes  les  veines  sont  peu  puissantes ,  et  rarement 
les  travaux  d'exploitation  doivent  être  faits  sur  une  lar- 
geur supérieure  à  i"',25.  Cependant  dans  quelques  ren- 
flements la  puissance  atteint  5  et  6  mètres.  Les  filons 
sont  en  général  peu  distants  les  uns  des  autres  :  l'écar- 
tement  varie  de  loo  à  200  mètres. 

La  séparation  de  la  roche  encaissante  est  ordinaire- 
ment assez  nette,  bien  que  le  grûnstein  soit  toujours 
altéré,  ou  tout  au  moins  facilement  altérable  à  l'air, 
an  contact  des  filons. 


Hé 
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Dâfifs  le  système  dirigé  stif  l^h.  6,  le  remplissage 
Jyriiidipal  e^t  une  foche  fedspathîque  assez  tendre ,  (ftû 
Contient  des  veines  irrégiïlièi*es  de  silicate ,  de  carbo- 
nate et  d'oxyde  de  manganèse,  de  fahlerz  ai^gentiftre  » 
de  pyrite  auriféi*e  et  de  blende. 

Les  filons  sur  Y  h*  i  renferment  Ut  même  roche  feld- 
spathique,  assez  facilement  altérable,  avec  quartz  et 
pyrite  un  peu  aurifère  ;  mais  ils  présentent  souvent  de» 
veines  régulières  de  calcaire  spathîque,  de  chaux  sul- 
fatée bleuâtre.  La  régularité  de  ces  veines  est  surtout 
remarquable  dans  les  renflements ,  dont  le  milieu  est 
presque  toujours  vide  et  tapissé  de  cristaux  de  galène , 
de  cuivre  gris ,  de  quartz ,  de  pyrite ,  de  blende  tétraê- 
drique,  etc....  De  ces  géodes  proviennent  les  beaux 
échantillons  cristallisés ,  (pi  ont  donné  aux  mines  de 
Kapnik  une  réputation  minéraldgique  uiiiverselle. 

Dans  ces  filons ,  exploités  par  le  gouvememeût ,  For 
natif  est  assez  rare ,  et  les  nlinerals  utiles  sont  :  la  gar- 
lêne ,  la  pyrite  un  peu  aurifère  et  argentifère ,  le  cuivre 
gris  riche  en  argent. 

Au  nord  dé  là  ville  et  dans  le  voisinage  des  trachytes, 
d*autres  filonè,  également  dans  le  grtinstein ,  sont  ex* 
ploités  par  dès  compagnies  particulières  ;  ils  contiennent 
principalement  de  la  pyrite  aurifère  et  de  l'or  natif. 

Les  travaux  des  particuliers  sont  faits  sur  une  échelle 
comparativement  très-petite,  mais  les  produits  sont  asseï 
importants ,  à  cause  de  la  richesse  en  or  des  minerais. 

Les  eaux  sont  assez  abondantes  dans  les  mines  impé- 
riales ,  et  pour  assécher  les  travaux  on  a  dû  percer  suc- 
cessivement plusieurs  galeries  d'écoulement,  k  des  ni- 
veaux de  plus  en  plus  bas.  Là  galerie  la  plus  profonde, 
qui  est  commencée  depuis  longtemps  déjà,  et  né  sera 
terminée  que  dans  une  vingtaine  d'années,  a  son  orifice 
tout  auprès  de  l'usine,  à  plus  de  S  kilom.  dé  distance 


de  k  vflfe.  EDb  doit  âatmer  tme  exhâorre  dé  i  oottèti^ 

Les  minerais  dôheni  ^Mf  d'abord  tlii  <iaôdage  et  nfi 
triage,  ensuite  une  prépafi^tîoii  mécàûiqne  conipléte.     iJi^lfH^ 
La  sém  des  opéFatiens  et  les  BppàfèO»  êCàt  Identiques 
avec  céttiL  de  StAentîâix^  pàf  con^qnent  fiôûd  n'avons 
pas  à  iiônâ  ûrrètêr  sUf  ee  sujet. 

L^prodtdte  sootii 

H  2>Q  scfallch  pyritectt,  tm  peu  aurifère  et  argentifère  ; 

r  Du  scMich  plombeut ,  un  peu  argentifère  et  dôil- 
eènafat  une  notable  proportion  de  blende  ', 

$•  Dti  schllch  spécîaîetnent  argentîffere  ; 

4*  De  r  amalgame  d'or,  provenant  principàleffiêTtt  dés 
tniheâ  exploitées  par  les  particuliers. 

5^  Dés  mlâefai^  bons  à  tondfé ,  pr ovôdant  du  câssage 
et  dû  triage. 

I^our  donner  un  âper^  dé  l'Importance  des  mineâ  de 
Kapnik ,  nous  etposèroiis  quelque  cbiffi^  sur  la  ptts^ 
duction  et  les  dépensés  des  inhies  Iffipértâled  en  iSéô. 

Bllês  ont  produit  : 

1*  Minerais  boos  à  fondre ,  provéDant  àeét  caasage  éi  triage  • 
5.880  quinte  mê^i  tointenaat  : 

Plomb. .  .  .    A3^,68 ,  80lt  ptSt  lolmè    /,5o 
Argent.  .  .  7iB%9o5    iV^'iS 

a*  Minerais  de  bocard,  iSA^Aè^  quint,  met  qui  ont  subi  la 
préparatlto  Aécanique ,  et  ont  donné  1 

SchUchs  plombeux  et  pyriteux  :  lo.A^ft^'yaG  t  Mi  6»M  p*  o/b 

contenant: 

I. 
Plomb ô95^iSo,  soit  par  tonne    5,o5 

Argent  aurifère. .  U^^^giy oMq 

Or.  ..«•:••«    lfi^to6ft5  ••«•*•«.    o,oiS6 

Nôtiô  ne  t^ônd  psA  èolnptè  de  la  pyfité ,  pârCô  que 
sa  valeur  résulté  tmiqtiethent  de  son  utilité  dans  le 
traiietilent  métàUufgtqtie  ;  âa  propoltion  âera  indiquée 
iuBB  1»  ssQondo  partie  de  aeire  lotaKMre  {vQir  jrfus 

La  valeur  pécuniaire  du  plomb,  de  Targént  et  de 
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Tor,  contenus  dans  les  minerais  et  les  schlichs  bons  à 
fondre,  est  seulement  de  325.822S5o. 
Les  dépenses  ont  été  (i)  : 

fr. 
Pour  rexploitation 310.000 

Pour  la  préparation  mécanique.  •  .  •      65. 000 
Total 375.000 

La  différence  entre  la  valeur  des  métaux  utiles  con- 
tenus dans  les  minerais  et  les  dépenses  faites  pour  les 
obtenir  est  évidemment  inférieure  aux  frais  du  trûte- 
ment  métallurgique.  Ainsi  les  mines  de  Kapnik  ne  pa- 
raissent pas  être  dans  une  position  économique  plus 
favorable  que  celle  de  Felsôbànya. 

Cette  situation  est  du  reste  à  peu  près  la  même  pour 
tout  le  district  de  Nagybànya,  au  moins  pour  les  mines 
exploitées  par  le  gouveraement.  Les  minesf^es  parti- 
culiers sont  au  contraire  très-prospères  à  Veresvig  et  à 
Kapnik ,  etc. ,  à  cause  de  la  très-forte  proportion  d*or 
natif  rencontrée  dans  plusieurs  veines. 

En  i85o,  les  mines  impériales  de  tout  le  district  de 
Nagybànya  ont  produit  : 

Plomb 3.8i6^,5o 

Cuivre. îi78'",88 

Argent 3.635^,56 

Or. • 88S69 

Amalgame.  Jqp 3oS6975 

fr. 

La  valeur  de  ces  métaux  est  de 1.097.080 

Les  dépenses  d'exploitation  et  de  prépara- 
tion mécanique  se  sont  élevées  à 1.01 5. 55o 

Les  frais  de  traitement  métallurgique  ont  été 

évalués  à 288.270 

En  sorte  que  la  perte  pour  tout  le  district  a 

été  de 906.840 

(1)  Nous  ne  pouvons  donner  que  des  nombres  approximatifs  • 
mais  nous  pouvons  affirmer  que  les  chiffres  précédents  s*élol- 
gnent  tarès-peu  ^es  dépenses  réeUes» 


iftfies  de  SckmoUnitz.  d^Oravricxa,  de  SzaduL 

Nous  oe  décrirons  pas  en  détaQ  les  mines  de 
SchmSlInitz,  dans  la  haute  Hongiîe ,  ni  celles  du  Banal , 
autrefois  florissantes  et  maintenant  à  peine  exploitées. 

Les  mines  de  SchmSllnitz  produisent  des  espèces  mi- 
nérales du  cuivre,  cuivre  pyriteux  plus  ou  moins  altéré, 
cuivre  gris  argentifère ,  et  surtout  des  eaux  chargées 
de  sulfate  de  cuivre ,  desquelles  on  extrait  le  métal  par 
cémentation.  L'absence  de  la  galène  influe  sur  le  trai- 
tement métallurgique,  en  forçant  à  extraire  l'argent  par 
r  amalgamation  du  cuivre  noir. 

Dans  le  Banat ,  à  Szaska ,  Cziklova ,  Orawicza,  etc. , 
on  trouve  de  nombreux  vestiges  d'anciennes  exploita- 
tions, des  scories,  des  débris  d'usines.  Depuis  un 
siècle  on  a  entrepris  des  explorations  dans  les  vieux 
travaux,  et  les  recherches,  presque  toutes  faites  par 
des  compagnies  particulières ,  ont  produit  assez  de  mi<> 
nerais  pour  entretenir  les  usines  impériales  de  Cziklova, 
d'Orawicza  et  de  Dognaska.  Mais  en  somme  les  recher- 
ches n'ont  pas  conduit  à  la  découverte  de  gîtes  impor- 
tants, et  les  propriétaires  seraient  heureux  de  les  céder 
au  gouvernement. 

Le  terrain ,  très-montagneux ,  est  composé  de  grûns- 
tein,  de  syénite,  de  micachistes  et  de  calcaire. 

Les  minerais  de  cuivre  se  trouvent  en  amas  irréguliers, 
formant  chapelets,  à  la  séparation  de  deux  terrains. 

Les  amas  contiennent  de  la  blende ,  de  la  pyrite  de 
fer,  du  cuivre  pyriteux  et  du  cuivre  gris  argentifère , 
quelquefois  même  de  For  natif  (i). 

Les  travaux  ont  été  faits  presque  tous  par  des  gale- 

(i)  A  Orawîcza,  on  a  coostmlt  un  atelier  de  préparation 
mécanique,  dont  le  moteur  est  une  machine  à  vapeur,  pour 
extraire  Tor  contenu  dans  des  pyrites  de  fer,  en  partie  altérées. 


ies  daps  Içs  parties  siutérieares  des  çiojitagwis,  et 
irodulsent  des  minerais  en  grande  pai'tie  altéra  par  les 


Lw  lainmws  sont  en  génénd  assez  pauvres  et  ne 
TODdcQt  pas  4  p-  *oo  de  enivre,  après  avoir  subi  on 
ianaga  et  tu  triage.  L'altération  et  la  transformation 
[MirtieUei  en  oxydM  empêchent  de  les  enricfair  par  une 
pvèpantioa  aiéeamque. 

Les  nûnwMs  dn  Baoat  peuvent  se  diviser  en  trois 
satégoriflBi 

1*  Hinerais  de  errivre  contenant  peu  d'arsenic  :  ils 
sont  trutés  à  l'usine  d'Orawicza  ;  on  leur  réunit  toutes 
les  pyrites  de  fer  non  arsenicales  ^'ou  peut  se  pro- 
curer; 

a*  Minerùs  de  cuivre  argentifères  :  ils  renfenaent 
tous  de  l'arsenic,  et  par  suite  ne  peuvent  donner  gue 
du  cuivre  de  qnalité  inférieure;  pour  cette  nûson,  on 
traite  avec  eux  tons  les  mînerws  non  argentifères  qui 
eontiennent  de  f  arsenic.  Ils  sont  traités  à  l'usine  de 
Cnkiova,  qui  emploie,  comme  celle  de  Schmollnitz^ 
fan^gamation  du  cuivre  noir; 

8»  Pyrites  de  fer  plus  ou  moins  itérées ,  contenant 
de  l'or  natif.  Quelques-uns  de  ces  minerûs,  les  plus 
riehea  en  or,  sont  trùtés  simplement  par  préparation 
mécanique;  les  plus  pamres  sont  fondus  &  DognaSka , 
pttSte  ««ne  qni  peut  se  procurer  une  certtune  quantité 
de  ^ène. 

Nous  indîqoerons  dans  la  seconde  partie  de  ce  mé- 
ao««  la  prodnction  des  usines  de  CziUova  et  Orawicia, 
déjà  décrites  par  M.  de  Chancourttns. 
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SECONDE  PARTIE. 

THAITBMKRT  DBS  MIN^AAIS- 


L'extraction  de  For  et  de  l'argent  des  mineFais 
ploités  en  Hongrie  présente  un  grand  intérêt,  en  raison 
de  la  nature  même  des  minerais  difficiles  à  traiter,  et 
généralement  pauvres.  Nous  avons  fait  connaître  dans 
la  première  partie  de  ce  mémoire  les  circonstances  prin- 
Gîpaies  du  gisement ,  la  richesse  des  minerais  et  ie  mode 
de  préparation  mécamque.  Nous  avons  indiqué  les  dif* 
férences  dans  la  nature  des  gangues ,  des  sulfures  mé- 
talliques ,  dans  la  pmportîoD  de  Tor  et  de  l'argent ,  qui 
caractérisent  les  diffîrenls  districts  de  mines  de  la  Bon- 
grie  et  du  BanaL 

Ces  différences  ont  conduit  à  des  méthodes  de  tmite- 

ment  métallurgique  particulières  à  chaque  district ,  et 
s' écartant  beaucoup  des  procédés  suivis  dans  les  autres 
contrées  de  l'Europe.  Les  méthodes,  adoptées  k  la  suite 
d*expériences  continuées  pendant  une  longue  suite  d'an* 
nées  avec  des  phases  diverses,  ne  sont  pas  encore  parve- 
nues au  degré  de  perfection  désirable.  Il  nous  a  cepen- 
dant sânUé  intéressant  de  tes  réunir  toutes  dans  un  seul 
méffioire,  en  fiûsant  ressortir  les  raisons  pour  lesquelles 
des  opérations  différentes  sont  appliquées  pour  un  même 
but  et  dans  un  même  pays  à  des  nûnerats  dissemblables. 
Nous  aurons  à  inàster,  en  commençant ,  sur  le  mode 
de  réception  des  minerais  dans  les  usines  impériales^ 
question  extrêmement  importante  «c  diflkiie ,  en  raison 
dn  grand  nombre  des  mines  exploitées  par  l'état  et  par 
les  particuliers  9  qui  livrent  les  minerais  aux  mêmes 
eaines  :  nous  entrerons  nécessairement  à  ce  sujet  dans 
la  discussion  des  procédés  d'essais  des  minerais  et  des 
ffifférents  produits  d'usines  :  nous  réunirons  dans 
seul  chapitre  tout  eequi  se  rattache  à  cette  quesiâmi, 
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Nous  consacrerons  un  second  chapitre  aux  méthodes 
suivies  dans  la  contrée  de  Nagy-Bânya  et  de  Kapnick» 
sur  la  limite  de  la  Transylvanie ,  et  appliquées  aux  mi- 
nerais aurifères. 

Dans  un  troisième  chapitre ,  nous  décrirons  le  traite- 
ment des  minerais  principalement  argentifères  de  la 
contrée  de  Schemnitz. 

Nous  donnerons  en  dernier  lieu  la  méthode  suivie  à 
Orawicza,  dans  le  Banat,  et  à  SchmôUnitz,  en  Hongrie» 
pour  retirer  l'argent  de  minerais  cuivreux  dans  des 
circonstances  tout  à  fait  particulières,  c'est-à-dire  en 
l'absence  complète  de  matières  plombeuses.  Nous  insis- 
terons moins  siu"  cette  dernière  méthode  que  siu*  les 
deux  premières ,  parce  qu'elle  a  été  déjà  décrite  en  dé- 
tail dans  les  Annales  des  mines  (  i  ) . 

CHAPITRE  PREMIER. 
Aéoeption  des  niniorais  dans  Ict  ium«s. 

Les  usines  sont  presque  toutes  impériales  (*2),  tandis 
que  les  mines  sont  exploitées ,  les  unes  par  l'état ,  les 
autres  par  les  particuliers.  En  outre ,  plusieurs  associa- 

(i)  Annales  des  mines^  k*  série,  i8d6,  t  X. —  Amalgamation 
du  cuivre  noir  dans  le  BaDat,  par  M.  de  Chancourtois,  ingénieur 
des  mines. 

(a)  Cependant,  quelques  usines  sont  à  la  charge  des  parti- 
culiers, c*est-à-dire  elles  reçoivent  les  minerais  des  particuliers, 
en  les  achetant  d'après  leur  richesse  indiquée  par  les  essais  ; 
à  la  fin  de  Tannée ,  les  comptes  réglés ,  les  pertes  ou  les  béné- 
fices sont  répartis  entre  Tétat  et  les  vendeurs  des  minerais.  Ce 
système  est  adopté  notamment  à  Orawicza,  dans  le  Banat 

Dans  tous  les  états  autrichiens,  Tempereur  a  seul  le  droit  de 
retirer,  par  voie  de  fusion  dans  des  fourneaux ,  Tor  et  l'argent 
des  minerais.  Les  particuliers  peuvent  obtenir  des  plombs, 
cuivres,  mattes,  etc. ,  aurifères  et  argentifères.  Ces  produits 
doivent  être  livrés  aux  usines  impériales. 
Les  particuliers  peuvent  aussi  retirer  Tor  et  Targent  par  des 
n  procédés  autres  que  la  fusion  :  les  deux  métaux  doivent  tou- 

r^  Jours  être  livrés  aux  agents  de  radministration  des  mines. 
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L*Qiiitners<riilieiuieiit  lapermiasîon  d'enleyer^àleurs 
risqaes  et  périls,  les  minerais  existant  encore  dans  des 
travaux  anciens  et  abandonnés.  Par  suite  de  ces  condi- 
tions ,  chaque  usine  reçoit  des  minerais  de  provenances 
très-diverses ,  et  qui  lui  sont  souvent  livrés  en  très- 
faibles  parties.  Les  plus  grands  soins  doivent  être  ap- 
portés dans  la  réception ,  afin  qu'on  puisse  se  rendre  un 
compte  suffisamment  exact  de  la  nature  et  de  la  richesse 
des  minerais  admis  par  les  usines ,  et  surtout  afin  qu'on 
puisse  payer  aux  particuliers  les  minerais  livrés,  d'après 
la  valeur  réellement  représentée  par  les  métaux  conte- 
nus, déduction  fadte  des  pertes  et  des  frais  de  traitement 
métallurgique. 

La  réception  des  minerais  est  soumise  à  un  certain 
nombre  de  règles  et  de  formalités  dont  l'ensemble  est 
nommé  Einlôsûng  System.  Nous  allons  en  faire  connaître 
les  dispositions  générales. 

1*  On  procède  à  la  réception  des  minerais  à  des 
^KKpies  déterminées ,  et  suffisamment  écartées  les  imes 
des  autres  pour  qu'on  puisse  dans  Tintervalle  faire  tous 
les  essais ,  et  tenir  toutes  les  écritures  que  nécessite 
chaque  réception.  Cette  réception  a  lieu  ordinairement 
tous  les  mois,  et  plus  rarement  tous  les  quinze  jours. 

9*  L'employé ,  préposé  à  la  réception ,  a  soin  de  bien 
séparer  les  différentes  parties  de  minerais  qui  sont  pré- 
sentées ,  quelle  que  soit  leur  importance ,  et  en  même 
temps  de  tenir  note  des  provenances,  des  circonstances 
diverses  et  du  poids. 

3*  La  pesée  des  minerais  est  faite,  centner  par  centner 
(le  centner  est  le  quintal  autrichien  ;  il  vaut  cent  livres 
ou  56  kilogrammes)  sur  une  balance  ordinaire  et  dans 
une  caisse  tarée.  La  partie  de  minerai  à  recevoir  est 
étendue  sur  une  aire,  disposée  près  de  la  balance  et 
bien  rapidement  mélangée  à  la  pelle ,  de  manière  à  ob- 

TOME  III,   i85r>.  9 
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tenir  déjà  une  oertaine  homegôn^té.  On  eharge  ensuite 
dans  â€8  sélntoB  da  bois  contenant  ehacune  environ  uii 
cinquième  de  centner,  et  on  les  verse  sucoessivement 
dans  la  caisse  tarée,  placée  sur  la  balance.  Le  receveur 
prend,  avec  une  petite  pelle  à  main»  de  chaque  sébile  « 
pendant  qu'on  verse  son  ccmtenu  dans  la  caisse  4  uûé 
quantité  de  minerai  variable.  Pour  les  schlichs  et  pour 
les  minerais  pulvérulents,  provenant  de  préparation  mé- 
canique et  par  conséquent  fort  homogènes  «  la  quantité 
est  moins  grande  que  pour  les  menus  des  mines  ou  pour 
les  minerais  qui  n'imt  encore  subi  que  le  cassage  à  la 
main. 
Toutes  les  prises  d'essai  partielles,  provenant  d'une 
(  même  livraison ,  sont  réunies  et  bien  mélangées.  De  la 

A  masse  homogène  qu'on  admet  représenter  la  composa- 

\;  tion  de  toute  la  partie  de  minerais ,  on  prend  une  quan* 

;  tité  assez  grande  pour  qu'on  puisse  faire  ultérieurement 

tous  les  essais.  Cette  quantité  est  d'environ  ^^^So  pour 

les  minerais  d'argent,  de  cuivre,  dé  plomb,  et  6^,60  pour 

i  '(  les  minerais  aurifères ,  pour  lesquels  il  est  nécessaire  de 

f\  faire  l'essai  spécial  pour  or.  On  doit  prendre  à  part  une 

<]uantité  de  minerai  d'environ  i^«68  pour  déterminer 
i  l'humidité. 

?  Ces  prises  d'essai  sont  renfermées  dans  des  sacs  con- 

venablement étiquetés ,  tandis  que  les  minerais  peséa 
^  sont  envoyés  en  dépôt  provisoire. 

;  B^,  A  l'usine,  on  commence  par  déterminer  la  proportion 

t.       poar  hanidité.  d'eau  dont  les  minerais  sont  imprégnés ,  en  cttauffant 

un  certain  poids  de  la  prise  d'essai  spéciale  ^  sur  une 
plaque  de  tôle ,  à  une  température  ménagée  de  manière 
à  ce  que  toute  l'eau  soit  bien  chassée,  mais  qu'il  n'y  ait 
pas  décomposition  chimique. 

Après  cette  première  opération,  on  peut  savoir  à 
l'usine  le  poids  du  minerai  humide  qui  a  été  reçu  et  son 


il 
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poids  léel.  11  est  uécessaire  que  la  détennination  de 
rhomidité  soit  faite  à  Tusine,  et  de  suite  après  la  pesée 
des  minerais ,  afin  que  Tétat  hygrométrique  de  la  prise 
d'essai  soit  bien  le  même  que  celui  des  minerais  au  mo~ 
ment  de  la  pesée.  Mais  c  est  la  seule  opéi*ation  qui  soit 
laissée  à  l'arbitraire  de  l'usine,  et  p^  laquelle  on 
puisse,  en  indiquant  une  perte  fictive ,  altérer  les 
quanUtés  de  minerais  entrés. 

Le  sac  cacheté  dans  lequel  est  renfermée  la  prise 
d'essai  est  envoyé  au  bureau  d'essai  du  district*  nommé 
le  Probiergaden. 

Là  le  minerai  est  pulvérisé,  s'il  est  nécessaire,  ensuite 
rendu  bien  homogène  et  desséché  exactement.  Il  est  en- 
suite divisé  en  quatre  parties  qui  sont  renfermées  dans 
quatre  paquets  différents ,  soigneusement  étiquetés  et 
cachetés ,  puis  envoyés  aux  quatre  essayeurs  avec  l'in- 
dicatioii  des  métaux  pour  lesquels  les  essais  doivent 
être  faits ,  msàs  sans  énoncer  la  provenance.  Quand  les 
minerais  ou  matières  doivent  être  essayés  pour  or,  on 
envoie  à  chaque  essayeur  deux  paquets  de  la  même  ma* 
tière;  l'un  doit  servir  à  la  détennination  de  l'argent,  du 
plomb,  etc.;  l'autre  spécialement  à  celle  de  l'or. 

Les  quatre  essayeurs  sont  : 

1*  L'essayeur  du  gouvernement,  ProbiêrgcnUn  pro- 
tUrer; 

s*  L'essayeur  de  l'usine,  SchmehhiUten probierer; 

9*"  L'essayeur  des  particuliers,  Handlungi^obierer; 

4*  L'essayeur  de  la  chambre  des  mines,  BûchhaUungê 
probierer. 

Les  trois  premiers  font  séparément  les  essais  deman- 
dés, et  envoient  les  résultats  à  l'administration  sur  des 
feuilles  imprimées  et  signées. 

Les  résultats  sont  inscrits  sur  un  registre  avec  les 
noms  des  essayeurs,  et  sont  comparés  par  T officier  des 
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mines  qui  remplit  cette  fonction  spéciale.  Quand  deux 
essais  sont  sufSsamment  rapprochés  et  présentent  des 
différences  moins  grandes  que  les  écarts  de  tolérance, 
dont  nous  donnerons  plus  loin  le  tableau ,  on  prend  la 
moyenne  entre  les  deux  résultats ,  et  cette  moyenne  est 
admise  comme  représentant  la  richesse  réelle.  Si,  au 
contraire ,  des  trois  résultats  envoyés  par  les  essayeurs» 
deux  ne  sont  pas  suffisamment  concordants ,  le  qua- 
trième essayeur  doit  faire  à  son  tour  les  essais ,  et  ses 
résultats  sont  comparés  avec  ceux  des  trois  premiers. 
On  prend  alors  pour  la  richesse  des  minerais  la 
moyenne  des  deux  essais  concordants  (i). 

Si  enûn   les   résultats  produits   par   les    quatre 

essayeurs  ne  présentent  pas,  pour  deux  d'entre  eux, 

la  concordance  convenable»  ce  qui  arrive  très-rare* 

\  ment,  les  essais  doivent  être  tous  recommencés  jusqu'à 

ce  qu'on  arrive  à  deux  résultats  concordants. 

Quand  on  est  parvenu  à  déduire  une  moyenne ,  on  la 
transcrit  sur  le  registre  spécial  des  essais ,  dans  lequel 
on  indique  : 

1  "  La  provenance  du  minerai  ; 

s*  Le  poids  humide  du  minerai  livré  ; 
1';  3"*  La  proportion  d'humidité  par  quintal  ; 

ô  4''  Le  poids  sec  ou  réel  du  minerai  ; 

5*  Les  teneurs  en  or,  argent,  plomb,  cmvre,  le  ren- 
dement en  matte  ; 

6"^  Les  quantités  des  métaux  contenus  dans  le  mi- 
*>\  nerai  ; 

7*'  La  valeur  brute  des  métaux  ; 

8'  Les  déductions  qu'il  faut  faire  subir  pour  les  frais 
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(i)  Quand  les  résultats  des  essais  faits  par  Tessayeur  des 

particuliers ,  concordent  suffisamment  &  ceux  des  autres  es- 

^  sayeurs,  on  admet  la  teneur  en  or  et  en  argent  indiquée  par 

le  premier. 
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d'essai ,  pour  les  pertes  au  traitement  métallurgique , 
pour  les  frais  de  traitement,  pour  les  frais  de  régie,  de 
direction ,  de  monnayage ,  de  séparation  de  l'or  et  de 
l'argent  9  pour  la  redevance  ; 

9«  Enfin  la  valeur  nette  représentée  par  les  métaux , 
après  toutes  ces  déductions. 

Des  copies  sur  feuilles  à  tètes  imprimées  sont  mises 
à  la  disposition  des  particuliers  ou  des  intéressés ,  et 
sont  envoyées  à  l'usine. 

La  valeur  nette  des  métaux  est  payée  aux  particu- 
liers (i) ,  ou  portée  au  compte  des  mines  impériales  et 
des  bocards  appartenant  à  l'état ,  dans  lesquels  les  mi«* 
nerais  ont  été  travaillés. 

A  la  suite  de  toutes  ces  formalités ,  les  minerais  sont 
définitivement  admis,  réunis  aux  minerais  de  même  na- 
ture existant  déjà  en  magasin,  et  ils  peuvent  être 
fondus. 

Les  essais  et  les  écritures  sont  faits  avec  une  très- 
grande  rapidité ,  et  il  suffit  d'une  huitaine  de  jours  pour 
achever  tout  ce  qui  est  relatif  à  la  réception  de  aSo  à 
3oo  livraûsons  différentes  de  minerais. 

Nous  allons  maintenant  exposer  en  peu  de  mots  les  i^rooédét  d'MMi. 
procédés  adoptés  pour  les  difiérents  essais. 

Les  minerais  sont  essayés  suivant  leur  nature  : 

i""  Pour  matte  :  nous  verrons  bientôt  que  le  rende- 
ment en  matte  est  un  élément  indispensable  à  connaître, 
et  que  les  pyrites  de  fer,  très-pauvres  en  argent  et  en 
or,  sont  extrêmement  utiles ,  en  servant  à  produire  les 
mattes  en  proportion  convenable  ; 

s""  Pour  plomb  :  on  ne  cherche  pas  à  connaître  la 
quantité  de  plomb  que  les  minerais  rendraient,  si  le 

(i)  Les  particuliers  ont  le  droit  de  se  faire  payer  Tor  de  leurs 
minerais  en  or  monnayé  et  l'argent  en  argent  monnayé.  Pour 
les  autres  métaux  ,  Us  ne  peuvent  pas  refuser  le  papier. 


9- 


I 

^  1 54  VOYAGE 

but  du  traitement  était  l'extraction  du  plomb,  mai^  bien 
la  quantité  de  métal  que  peut  isoler  le  traitement  pour 
argent;  aussi  le  mode  d'essai  parait,  au  premier  abord, 
donner  des  résultats  très-inexacts  ; 
5*  Pour  argent  aurifère  ; 
4"  Pour  or  ; 
f[  5*  Pour  cuivre. 

Dans  tous  les  essais  «  on  emploie  pour  la  pesée ,  non 

des  poids  réels ,  mais  des  poids  fictifs ,  auxquels  on 

donne  les  noms  de  centner,  marc,  lotb ,  quintel ,  denâr, 

S^  et  qui  présentent  entre  eux  les  mêmes  rapports  que  le§ 

if  poids  véritables  (  1  ) .  Les  nombres  donnés  par  les  essais 

indiquent,  sans  transformations  et  sans  calculs,  les  pro- 
portions des  matières  utiles  ou  métaux  contenues  dans 
un  quintal  de  minerais. 
Le  centner  d'essai ,  ou  quintal  réduit,  n'a  pas  be^in 
î  d'avoir  un  poids  déterminé  5  celui  qu'on  emploie  le  plus 

'j>  souvent  pèse  environ  6  grammes.  On  opère  par  con- 

}  séquent  les  essais  sur  des  quantités  de  matières  et  mi* 

nerais  un  peu  moins  grandes  que  celles  usitées  dans  les 
laboratoires  français  :  ces  quantités  sont  suffisantes  pour 
donner  des  résultats  assez  exacts,  et  il  serait  fort  difficile 
de  les  augmenter  sans  employer  des  vases  et  des  creu- 
sets plus  grands ,  et  par  suite  sans  diminuer  le  nombre 
des  essais  qu'on  peut  faire  à  la  fois  dans  un  fourneau. 
Bssai  L'essai  pour  matte  se  fait  pour  les  pyrites  aurifères, 

comme  opération  préalable ,  servant  à  concentrer  1  or 
dans  une  moins  grande  quantité  de  matières,  et  par 
conséquent  à  rendre  la  scorification  plus  facile.  Il  se  fait 
également  pour  les  pyrites  pauvres,  dang  le  but  spécial 
de  déterminer  la  quantité  de  matte  que  ces  minerais 
peuvent  produire  dans  le  traitement. 

(1)  Le  centner  vaut  100  livres  (pfund);  la  livre  vaut  3  marcs, 
le  marc  =16  loth  ;  le  loth  vaut  à  quintel ,  le  quintel  =â  denâr. 
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L'essai  pour  matte  consiste  en  une  fusion  avec  du  bo- 
rax. On  mélange  :  i  p.  minerai ,  i  p.  borax  fondu  ;  on 
introduit  le  mélange  dans  un  creuset,  on  recouvre  de 
1  p.  borax  et  d'une  petite  quantité  de  sel  gemme  dé- 
crépite au  feu.  On  introduit  les  creusets  au  nombre  de 
3o  dans  la  moufle  d'un  grand  four  de  coupelle ,  portée 
d'avance  au  blanc  :  on  ferme  l'entrée  avec  des  charbons 
et  on  chauffe  une  bonne  demi-heure.  Après  ce  temps , 
on  retire  un  des  creusets  les  plus  voisins  de  la  porte,  et 
si  la  fusion  est  complète ,  on  doit  supposer  qu'elle  l'est 
aussi  pour  tous  les  autres  creusets ,  qui  sont  soumit  à 
une  temptoKturç  {dus  élevée.  Dans  le  qa&  oqptFaire  on 

coQtiQii^  i  cl9^tt|Èsr  jW9tt'4  c^imh  fuslw  mt  psM^^te 
d#Qs  la  prepuère  rangée  de^  creqs^ls,  Pg  rç^fe  ftlorg  les 
ess^3  de  la  moqfle ,  en  suivant  ex^ten^ent  l'onlrç  de 
leur  introduction.  On  les  casse  après  refroidissement  • 
et  on  pèse  les  culots  de  matte. 

On  fait  prdinairement  deux  essais  en  même  temp^ 
pour  chaque  minerai  ;  on  ne  doit  pas  trouver  des  écarts 
de  plus  de  2  p.  i  oo  c|ans  les  poids  des  mattes.  Si  les 
diflFérences  sont  plus  grandes ,  on  recommence  immé- 
diatement 

Quand  il  s'agit  de  comparer  les  résultats  obtenus  par 
différents  essayeurs ,  on  admet  des  écarts  de  i  o  p.  i  oo 
et  la  même  tolérance  existe ,  quel  que  soit  le  rendement 
des  minerais  en  matte. 

Les  essais  de  plomb  sont  faits  par  des  procédés  eq-        EsmIi 
tièrement  différents  de  ceux  suivis  dans  les  laboratoires  :  ^ 

nous  en  avons  indiqué  déjà  la  raison.  On  ne  cherche  pas 
à  obtenir  le  rendement  véritable  en  plomb ,  mais  bien 
une  approximation  de  la  quantité  de  métal  que  le  trai- 
tement métallurgique  peut  produire.  On  conçoit  par- 
faitement qu'il  serait  inutile  de  connaître,  et  mettre  en 
évidence  par  les  essais ,  la  quantité  de  plomb  contenue 
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dans  un  minerai»  quand  il  doit  être  soumis  à  des  opérai 
lions  qui  perdent  nécessairement  une  très-grande  quan- 
tité du  métal.  Les  essais  doivent  servir  spécialement  à 
indiquer  la  valeur  utile  des  minerais  et  le  prix  qu'ils 
doivent  être  payés  par  les  usines ,  et  par  conséquent  ils 
ne  doivent  donner  que  la  quantité  de  plomb  utilisable. 

n  faut  cependant  observer  que  les  essais  devraient 
être  faits  sur  tous  les  minerais  de  plomb ,  admis  dans 
les  usines ,  dans  le  but  d'éclairer  les  directeurs  sur  la 
perte  énorme  que  fait  éprouver  le  traitement  métallur-- 
gique  adopté. 

L'essai  pour  plomb  comprend  trois  opérations  : 

i""  GriUage  aussi  complet  que  possible  des  minends 

,  s""  Fusion  des  minerais  grillés  avec  des  flux  réductifs  ; 

y  Coupellation  des  culots  de  plomb ,  afin  de  déter- 
miner la  richesse  en  argent  et  en  or. 

Chacun  des  essayeurs  doit  faire  à  la  fois  deux  essais 
du  même  minerai ,  et  recommencer  ceux  qui  ne  présen- 
tent pas  de  concordance. 

Quant  aux  trois  opérations  dont  se  composent  les 
essais  de  plomb ,  nous  n'avons  que  peu  de  mots  à  en 
dire ,  parce  qu'elles  ne  présentent  aucune  particularité. 

Le  grillage  est  fait  dans  des  têts  très-plats  disposés 
en  nombre  très-grand  dans  des  petits  fours  à  réver- 
bères ,  souvent  chauffés  avec  les  flammes  perdues  des 
':,  fourneaux  de  coupelle.  Il  n'est  pas  étonnant  qu'on  cher- 

5 j  che  à  économiser  ainsi  le  combustible ,  parce  que  le 

nombre  des  essais  faits  dans  l'année  est  considérable,  et 
que  la  consommation  de  combustible  est  une  dépense 
•  assez  importante. 

Les  seules  précautions  dans  le  grillage  sont  :  de  bien 
ménager  la  température  dans  le  commencement ,  afin 
d'éviter  toute  agglomération  des  matières;  de  remuer 
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fréquemment  dans  chaque  tèt  ;  de  tenniner  le  grillage 
par  un  bon  coup  de  feu  oxidant 

La  fusion  pour  plomb  est  faite  dans  des  creusets  ré- 
f ractaîres ,  en  mélangeant  les  matières  grillées  avec  3  à 
4  p.  de  flux  noir,  et  recouvrant  d'une  couche  de  sel 
gemme  décrépité.  EUe  est  faite  dans  la  moufle  d'un 
grand  four  de  coupelle,  qui  contient  de  aS  à  5o  creu- 
sets :  elle  dure  une  demi-heure  au  plus. 

La  coupellation  et  la  séparation  de  l'or  et  de  l'argent, 
quand  cette  opération  est  nécessaire ,  sont  faites  par  les 
procédés  ordinaires  et  bien  connus.  On  suit,  autant  que 
possible ,  la  vieille  et  bonne  tradition  :  coupeller  froid , 
faire  passer  l'éclair  à  haute  température  {Kihi  Treiben , 
heiss  blicken). 

Les  différences  tolérées  dans  les  résultats  obtenus  par 
les  essayeurs  sont  variables  avec  la  richesse  ;  elles  sont 
de  : 

Pour  les  minerais  rendant  de  lo  à  39  p.  100  de  plomb  3  p.  100 

—  —  de  3o  à  69  —       4  p.  100 

—  —  de  60  et  an-dessus     —      6  p.  100 

pour  la  richesse  en  argent  et  en  or,  les  différences 
admises  sont  les  mêmes  que  pour  les  minerais  d'argent 
aurifères. 

On  essaye  pour  argent  aurifère  les  minerais  et  les        £«•<  ^ 
produits  d'usine  par  des  procédés  différents,  suivant  la      aoriférc. 
nature  des  matières. 

Nous  avons  indiqué  précédemment  les  précautions 
qu'on  doit  prendre  pour  obtenir  des  échantillons  des 
minerais,  représentant  aussi  exactement  que  possible 
la  teneur  moyenne  de  toute  la  partie  livrée  aux  usines. 
Les  soins  ne  doivent  pas  être  moindres  pour  les  produits 
du  traitement  métallurgique ,  tels  que  les  scories ,  les 
mattes,  les  cuivres  noirs,  les  plombs  d'œuvre. 

Ces  produits  sont  loin  d'être  homogènes.  Les  mattes 
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p^  exemple ,  qui  sont  enlevées  par  rondelles ,  présen- 
tent pour  les  différentes  rondelles  d'une  même  coulée 
d'assez  grandes  diilt^rences  dans  la  richesse  en  argent 
et  en  or  :  on  a  de  plus  constaté  que  pour  chacune  la  te- 
neur n'est  pas  la  même  au  centre  et  près  des  bords.  11 
faut  donc,  pour  obtenir  un  échantillon  moyen,  prendre, 
après  le  cassage  de  toute  la  coulée,  des  éclats  de  presque 
tous  les  morceaux.  La  difficulté  est  encore  bien  plus 
grande  pour  les  cuivres  noirs,  qu'il  n*est  pas  possible 
de  casser  en  morceaux  assez  petits  ;  pour  les  plombs 
d'œuvre  et  surtout  pour  les  scories.  Pour  les  métaux  et 
autres  matières  fondues ,  il  serait  certainement  bien  plus 
exact  de  prendre  des  essais  assez  nombreux  dans  la  ma- 
tière en  fusion  et  au  moment  de  la  coulée. 

Les  différents  procédés  d'essai  pour  argent  aurif&rci 
sont  les  suivants  : 

Les  minerais  de  ploml)  et  les  matières  plombçuseg 
^pnt  pssayés  pour  plon^J) ,  quapd  ils  tiennent  une  pro- 
portion notable  de  ce  raétal ,  et  les  culots  sont  passés  à 
la  cpupeUation, 

jjd^  plombs  d' œuvre  sont  coupelléa  directement. 

Les  minerais  pyriteux  (  i  ) ,  et  en  général  tous  les  pro- 
duits d'usines,  non  plombeux ,  sont  essayés  par  scorifi- 
eation ,  avec  addition  des  flux  convenables ,  pour  déteis 
miner  la  fusion  des  gangues  et  des  oxydes  métalliques, 
borax,  verre  terreux ,  litharge,  et  d'une  proportion  var- 
riable  de  plomb  pauvre. 


(i)  Les  minerais  très-pauvres  et  pyriteux  sont  souvent  fondug 
d'abord  pour  matte ,  et  celle-ci  est  soumise  ensuite  aux  deux 
autres  opérations ,  scorifioation  et  coupellalion  :  oa  éWte  d9 
cette  manière  to  diffic^)^  de  1^  scori^eatioo  de  mii^^n^s  trèufr 
pauvres ,  e^  les  pertes  en  argent  que  cette  opératipn  ocçasipn- 
nerait 
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Les  culots  de  plomb  donnés  par  la  scorîfic^tioD  sont 
ensuite  coupelles. 

(,^9  deux  opérations,  scorification  et  coupeIl|ition ^ 
sont  faites  daps  la  moufle  du  même  four  de  coupelle  e^ 
ep  prenant  toutes  ]e^  précautions  ordinaires. 

Tableau  d4$  différences  limites  âant  les  résultats  des  essaii 

donnés  par  Us  essayeurs. 


TKVSURS 

en  argent  aarifèrel 


tolérées 


V\  W  Mf  cçnmçr. 


lolb. 
1/4  é  00  3/4 

i  à  t  m 

2  à    5  )/4 

6  à  tt  t/i 
12  à  19  3/4 

19  4  13  1/4 
24  à  35  3/4 
3«et«a-de8sas. 


qviptffl. 

i/i 

f/a 
j 

2 
3 

4 

s 

6 


en  argent  aurifère 


tolérée^ 


eq  irammet  par  too  kilof . 


If. 

7,81 
03,50 

3TS,00 

750,00 
1125,00 


33,44 

170,09 
9f7,l9 

554.99 

7#3,I9 
1117,17 


• 


fr. 

1,9531 

7,8 135 

33,437 
31,3^ 

39.06 


L*essai  spédal  pour  or  n*est  pas  fait  pour  toutes  le^  Bmii  pour  or. 
matières  aiinfères.  Pour  un  grand  noml^rfi  d^  minerai^ 
produits  par  des  mines  exploitées  depuis  longues  années, 
et  pour  lesquels  l'expérience  a  indiqi;é  que  la  teneur  en 
or  est  peu  variable,  on  se  contente  de  déterminer  la  te- 
neur en  argent  aurifère ,  et  on  admet  pour  la  richesse 
de  l'argent  en  or,  celle  indiquée  par  des  essais  répété^ 
à  des  intervalles  plus  ou  moins  longs. 

Quand  un  bocard  traite  seulement  les  minerais  d'une 
mine ,  on  essaye  tous  les  produits  pour  argent  aurifère  ; 
mais  la  détermination  de  Tor  dans  l'argent  n'est  faite 
que  sur  le  mélange  de  tous  les  produits ,  et  on  a  soin  de 
prendre  le  mélange  des  quantités  proportionnelles  à 
celles  livrées  aux  usines. 

Toutes  les  fois  qu'on  veut  faire  l'essai  pour  or,  il  faut 
obtenir  un  bouton  d'argent  aurifère  assez  gros  pour 
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qu'on  puisse  faire  facilement  la  séparation  des  deux  mé- 
taux par  r  acide  azotique. 

Ordinairement  la  proportion  de  l'or  à  l'argent  est 
assez  faible ,  pour  que  l'acide  azotique  attaque  certai- 
nement tout  l'argent  et  laisse  bien  tout  For  indissous; 
quand  le  contraire  se  présente,  c'est-à-dire  quand 
la  quantité  d'argent  n'est  pas  au  moins  quadruple 
de  celle  de  l'or,  on  procède  par  inquartation  en  ajou- 
tant avant  la  coupeUation  une  proportion  convenable 
d'argent  fin.  On  attaque  ensuite  le  bouton  par  l'acide 
azotique ,  en  prenant  toutes  les  précautions  ordinaires 
pour  que  l'argent  soit  bien  tout  dissous  et  pour  qu'on 
puisse  recueillir  exactement  tout  l'or. 

Les  différences  tolérées  entre  les  résultats  obtenus 
par  les  essayeurs  sont  variables  avec  la  richesse  des 
matières  essayées.  Elles  sont  consignées  dans  le  tableau 
suivant  : 


TENEUR 

en  or 

en 

denKr 

par 

marc 

d'argent 

aarifére. 


denir. 

1  A  1  3/4 

2  à  S  3/4 
4  A  5  S/4 
6  A  7  3/4 
8  el  au- 
desius. 


DIFFÉRENCE  TOLÉRÉE 

poar  une  teneur 
en  argent  aurifère 


moindre 
que  1  ioth 

par 
ceniner 


denir. 

1/2 
1 
2 
3 
4 


plus 

grande 

que  1  lolh 

par 
oentner. 


denir. 

1/4 

1/2 
1 

1/2 
u 


TENEUR 

en   or 

par  1  kilog. 

d'arsent 

auriière. 


grammes. 


3.906 

7.812 

15.624 

23.436 

31.248 


A  6.835 
A  14.647 
A  22.459 
A  30.271 

et  aa- 


DIEFÉRENCE  TOLÉRÉE 

pour  une  teneur 
en  argent  aurirére 


moindre 

que 
3lff,2S 

par 
100  kilog. 


dessus. 


1,953 

3,906 

7,812 

11,718 

15,624 


plus 

grande 

qne 

4lf.2S 
100  kilog. 


gr. 

0,9765 

1,9S3 

3,906 

S,8S9 

7,812 


Ce  tableau  prouve  que  les  résultats  donnés  par  les 
essais  pour  or  sont  considérés  comme  très-incertains , 
principalement  pour  les  matières  pauvres  en  or,  puis- 
que la  tolérance  peut  s'élever  jusqu'à  la  moitié  et  même 
les  deux  tiers  de  la  proportion  indiquée  par  les  essais. 

Pour  les  minerais  et  matières  tenant  or  et  argent  « 
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chaque  essayeur  doit  faire  en  même  temps  deoi  essais 
et  recommencer  quand  les  résultats  ne  sont  pas  bien 
d'accord. 

Les  minerais  de  cuivre  et  les  matières  cuivreuses  ne  ■■«< 
peuvent  pas  être  essayés  par  voie  sèche  avec  une  très* 
grande  exactitude  ;  il  faut  avoir  recoiu^  aux  opérations 
fort  longues  de  la  voie  humide  pour  obtenir  des  résul- 
tats certains  ;  mais  cette  dernière  marche  exige  trop  de 
temps  et  trop  de  soins  pour  qu'on  puisse  l'employer 
dans  la  réception  des  minerais,  ou  pour  les  essais  des 
produits  des  uânes.  H  faut  avoir  recours  à  la  voie 
sèche. 

L'essai  comprend  trois  opérations  distinctes  : 

1  *  Grillage  complet  sous  la  moufle  ; 

a""  Fusion  dans  des  creusets  avec  des  flux  réductifs  ; 

3*  AflSnage  des  culots  de  cuivres  noirs ,  produits  par 
la  fusion. 

L'essayeur  doit  faire  en  même  temps  deux  essais  de 
la  même  matière ,  afin  d'être  averti  de  suite ,  par  la  dis- 
cordance  des  résultats ,  des  fautes  qu'il  a  pu  commettre. 

i""  Grillage.  —  Le  grillage  est  fait  dans  des  têts  dis- 
posés, au  nombre  de  95  ou  3o  ,  dans  une  grande  mou- 
fle ,  et  on  a  soin  de  placer  au  fond  les  minerais  les  moins 
sulfurés,  ou  en  général  ceux  pour  lesquels  l'agglomé- 
ration est  moins  à  crsdndre.  On  a  soin  de  chaufier  d'a- 
bord très-doucement,  et  de  retirer  tous  les  têts  au 
moment  où  les  premières  vapeurs  apparaissent.  Pendant 
que  l'essayeur  remue  bien  chaque  essai ,  afin  de  renou- 
veler les  surfaces  et  de  constater  qu'il  n'y  a  pas  eu 
d'agglomération ,  son  aide  introduit  dans  la  moufle  les 
seconds  essais  des  mêmes  matières.  Quand  ceux-ci 
coDunencent  à  donner  des  vapeurs ,  on  les  retire  pour 
les  remuer,  on  introduit  de  nouveau  les  premiers ,  et  on 
répète  ces  coups  de  feu  successifs  et  alternatifs  pour  les 
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deux  déries  jusqu'à  ce  que  le  grillage  soit  complet.  Ou 
a  soin  de  prolonger  de  plus  en  plus  le  séjour  sous  la 
moufle  et  d'élever  la  température  à  mesure  que  le  gril- 
lage est  plus  avancé.  Il  faut  une  grande  habileté  pour 
bien  griller,  sans  agglomération^  un  aussi  grand  nombre 
d'essais  :  le  nombre  des  feux  dépend  de  la  nature  des 
minerais;  il  varie  en  général  de  8  à  20  feux. 

On  admet  que,  sauf  l'antimoine  et  l'arsenic,  un  bon 
grillage  peut  chasser  toutes  les  matières  nuisibles ,  et 
oxyder  complètement  les  métaux. 

a*"  Fusion.  —  Les  flux  ordinairement  employés  sont  : 
le  borax ,  le  verre  à  vitre ,  le  flux  blanc ,  le  flux  noir,  le 
flux  au  tartre.  A  ceux  qui  ne  contiennent  pas  de  char- 
bon ,  on  ajoute  comme  réductif ,  soit  du  charbon  pul- 
vérisé ,  soit  un  mélange  de  résine  et  de  charbon.  On 
estime  particulièrement  la  composition  suivante  i 

1  p.  borax,  3  p.  verre  à  vitre,  i/s  p.  résine ^ 
1/6  charbon. 

On  emploie  la  proportion  de  2  p.  flux  pour  1  p.  de 
minerais ,  et  on  recouvre  toujours  les  matières ,  dans 
chaque  creuset ,  d'une  faible  couche  de  sel  gemme  dé- 
crépité. La  fusion  est  faite  dans  des  creusets  rangés  dans 
la  moufle  du  même  four  de  coupellCé  La  fusion  complète 
exige  de  35  à  45  minutes  :  quand  elle  est  obtenue,  on 
retire  les  creusets  de  la  moufle ,  on  introduit  de  nou- 
veaux essais ,  etc.  ;  quand  les  creusets  sont  refroidis , 
on  les  casse  avec  précaution ,  on  note  les  circonstances 
principales  qui  peuvent  indiquer  si  les  essais  sont  bien 
ou  mal  réussis,  tels  que  l'aspect  des  scories  et  de  la 
matte ,  la  réunion  plus  ou  moins  parfaite  du  cuivre  noir 
en  culot ,  sa  malléabilité ,  son  poids. 

On  compare  immédiatement  les  poids  des  deux  culots 
donnés  par  le  même  minerai  ;  ils  ne  doivent  pas  présen- 
ter une  difliérence  supérieure  à  un  demi  p.  100  ;  toute- 


Teis,  où  ne  recdminenoe  les  essalg  que  qitatid  là  diffé- 
rence dépasse  s  p.  1 00.  Od  prend  la  moyenne  entre  lei 
poids  des  deux  cnlots  ;  elle  représente  la  ricbedse  des 
minerais  en  cuivre  noir. 

3*  Àfinage.  —  L'affinage  des  cnlots  de  cuivre  nolt*  est 
nécessaire  toutes  les  fois  que  les  minerab  on  produits 
d*ti5ines  essayés  renferment  de  l'arsenic  et  de  l'anti- 
moine. Quand  les  minerais  ne  contiennent  pas  ces  deux 
métauji,  le  rendement  moyen  en  cuivre  noir  peut  être 
admis  comme  représentant  la  teneur  en  cuivre. 

L'affinage  des  euitres  n<drs  contenant  de  l'arsenic  et 
de  l'antimoine  est  une  opération  trës^élicate  et  (fui 
«tige  une  main  titte^liabile.  Elle  consiste  à  chaufi^r  sousl 
la  moufle,  et  dans  des  seorifioatoires,  les  culots  de  cuivre 
noir  jusqu'à  fusion ,  anrec  ou  sans  addition  de  plomb ,  et 
à  oxyder  par  l'air  tods  les  métaux  jusqu'  à  ce  que  le  cuivre 
reste  pur. 

L'affinage  se  fait  sur  deux  culots  de  cttiYte  A  la  fds, 
et  toujours  sur  les  deux  qui  proviennent  dtl  ntème  mi- 
nerai. L'addition  de  plomb  est  nécessaire  pour  les 
culots  qui  fondent  difficilement ,  et  pour  ceux  qui,  après 
fusion,  ne  s'affinent  pas  bien  x  ce  qu'on  reconnaît  à  l'ap- 
parence du  cuivre  fondu.  Quand  Taffins^e  marche  bien , 
le  cuivre  fondu  doit  être  bien  découvert ,  paraître  en 
mouvement  constant  à  la  surface ,  et  les  oxydes  doivent 
se  séparer  nettement  sur  les  bords. 

L'affinage  n'avance  pas  quand  là  âurfiiée  parait  lét*rie 
et  en  repos.  Le  plomb  s'ajoute  par  parties,  bleisaMb^é^ 
dont  chacune  pèse  un  dixiètne  de  quintal  d'essai  :  il  en 
faut  jusqu'à  trois  pour  faire  passer  les  cuivres  les  plus 
difficiles  à  affiner^ 

L'affinage  doit  être  terminé  par  un  bon  coup  dé  fed 
au  moment  de  Y  éclair.  On  nomme  ainsi  l'apparence  que 
prend  le  cuivre  quand  il  est  devenu  bien  pur  :  sa  suf- 
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face  est  nette ,  brillante  »  et  ne  manifeste  plus  de  mou- 
vement gyratoire. 

Il  faut  retirer  de  suite  après  l'éclair  les  deux  scorifi- 
catoires. 

Quand  on  a  bien  nettoyé  les  culots  et  qu'on  a  essayé 
leur  malléabilité  sous  le  marteau ,  on  les  pèse  ;  on  ne 
doit  considérer  comme  réussis  que  les  essais  dont  les 
deux  culots  diffèrent  entre  eux  de  moins  de  2  p.  100. 
Si  la  différence  est  plus  grande ,  on  doit  recommencer 
les  essais. 

Les  poids  des  culots  a£Snés  sont  évidenmient  beau- 
coup  trop  faibles  et  ne  représentent  pas  la  richesse 
réeUe  des  minerais  en  cuivre.  Il  faut  leur  faire  subir 
une  correction.  Voici  celle  adoptée  à  Scbemnitz  :  elle  ne 
parait  pas  rigoureuse  en  ce  qu'elle  ne  tient  pas  compte  de 
l'habileté  de  l'opérateur,  qui  a  la  plus  grande  influence 
sur  la  quantité  de  cuivre  obtenue  à  l'affinage. 

Soit   A    le  poids  moyen  de  cuivre  noir  obtenu  ; 

a   le  poids  du  plus  lourd  culot  de  cuivre  affiné  ; 
p    le  nombre  de  bleischtoere  nécessaires  pour 
l'affmage. 

La  teneur  en  cuivre  du  minerai  est  donnée  par  la 

formule  a  H |-p,  c'est-à-dire  qu'on  ajoute  au 

poids  du  cuivre  affiné  un  dixième  de  la  perte  éprouvée 
par  le  cuivre  noir  à  l'affinage ,  plus  un  dixième  du  poids 
du  plomb  ajouté.  {Chaque  bleischwere  pèse  dix  livres 
dressai.) 

On  affirme  que  cette  correction  conduit  à  des  résultats 
exacts. 

Pour  la  comparaison  des  résultats  obtenus  par  les 
essayeurs,  on  n'admet  pas  de  différence  supérieure  à 
2  p.  100. 

Le  mode  d'essai  de  cuivre  que  nous  venons  d'indiquer 
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n'est  applicable  qa'aux  matières  tenant  une  proportion 
notable  de  cuivre  ;  il  ne  peut  pas  être  employé  pour  les 
minerais  pauvres,  par  exemple  pour  ceux  qui  contien- 
nent moins  de  s  p.  loo.  Pour  ces  minerais  pauvres,  on 
ne  tient  pas  compte ,  dans  la  réception  aux  usines ,  de  la 
teneur  en  cuivre.  On  peut  du  reste  évaluer,  avec  une 
approximation  suffisante ,  la  proportion  de  cuivre  qu'ils 
renferment  par  un  procédé  déjà  décrit  dans  les  AnnaUi 
des  mines  (1846,  t.  X,  p.  574),  et  fondé  sur  les  colorar- 
tions  plus  ou  moins  foncées  que  prennent  les  coupelles, 
dans  lesquelles  on  passe  des  culots  de  plomb  et  de 
cuivre. 

Ainsi  que  nous  Tavons  déjà  fait  remarquer,  ces  diffé- 
rents procédés  d'essai  présentent  l'avantage  de  la  rapi- 
dité et ,  jusqu'à  un  certain  point ,  de  la  comparabilité 
des  résultats.  Ils  indiquent  aussi  les  proportions  des 
métaux  que  le  traitement  métallurgique  permet  de  re- 
tirer des  minerais ,  bien  plus  que  la  richesse  réelle  ;  et 
par  conséquent,  au  point  de  vue  de  la  réception  dans 
les  uânes ,  ils  remplissent  plus  utilement  le  but  désiré 
que  des  essais  exacts. 

Ils  ont  d'un  autre  cdté  l'immense  inconvénient  de  ne 
pas  suffisamment  éclairer  les  ingénieurs  et  l'adminis- 
tration supérieure  sur  les  pertes  réelles  en  métaux,  aux- 
quelles donnent  lieu  les  méthodes  suivies. 

Nous  allons  maintenant  indiquer  les  dispositions  gé- 
nérales adoptées  pour  la  réception  des  minerais  ;  nous 
prendrons  pour  exemple  la  contrée  de  Schemnitz.  A 
Nagy-Banya  et  dans  le  Banat,  les  nombres  sont  un  peu 
différents;  mais  comme  le  prmcipe  est  le  même,  nous 
pensons  qu'il  serait  inutile  d'insister  davantage  sur  ce 
point. 

Nous  indiquerons  d'abord  les  pertes  en  métaux  sur 
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lesquelles  on  base  la  réception  deBmineraie ,  o'flBt-à-dire 
les  proportions  de  ces  métaux  qu'on  retranche  de  celles 
données  par  les  essais  pour  en  déduire  les  quantités 
que  retirer»  le  traitement  métallui^ique ,  et  celles  qui 
ne  doivent  pas  être  comptées  aux  vendeurs. 

Tableau  des  pertet  admittt  tn  métaux  dans  le  IraiUment 
métallurgique. 


"7o?.nfrerî?g7nr 

plombeui. 

> 

! 
j 

UM  diiilncKon 

de  riubetK. 

H«ade»i«il  en  mille 

ou  plo.«h. 

Pirle 

p.  0/0. 

"■".n.™r"' 

Pcrlei 
)ur  le  plomb 

P     0/0. 

Ml  t»    - 

M  «(au-deuna. 
Plomb  t\iAt. 

OPonrlMoilM 
f?!'!A".'J'*.P."_*l 

* 

t\È  do  CDlTfi 

inWIjiBeuiT 

îtîr .  il  " 

,  on  idmet  en  entre  une  perle  >n  or. 
e.ioit  7U,ill  por  lOD  kilog.  ds  cbiito 

Pour  les  matières  contenant  argent  et  or,  on  ne  tient 
pas  compte  des  teneurs  in  férieuresà  i  /4  lolli  par  centner, 
soit  7',3i35  aux  loo  kit.  Pour  les  minerais  de  plomb 
et  matières  plombeuses,  on  n'admet  pas  au-dessous 
d'un  rendement  à  l'essai  de  ao  p.  loo  de  plomb. 

On  admet  comme  valeur  des  métaux  : 

Pour  l'or  :  566'',55  par  marc,  soit  en  prenant  le  flo- 
rin à  a',5o  ;  —  3a75',75  le  kil. 

Pour  l'argent  :  34  floiîns  par  marc  d'argent  fin ,  soit 
ai4'.s8  parkil. 

Pour  le  plomb  :  ■«".So  par  quintal  de  Vienno,  boU 
S5',8o  par  1 00  kil. 

Le  prix  du  plomb  est  assex  variable  :  celui  qui  pré- 
cède est  le  prix  de  1 85 1 .  Nous  observu-onB  qu'on  admet 
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pour  le  plomb  i/s  florin  de  moins  que  le  prix  du  com- 
merce, soit,  pour  100  kil.,  s',33  pour  couvrir  les  fnîs 
de  commission ,  pour  la  vente  des  plombs  et  les  varia- 
tions dans  le  prix  commercial. 

Les  frais  d'essû ,  qui  sont  déduits  de  la  valeur  nette 
des  minerais ,  sont  réglés  de  la  manière  suivante  : 


DtSlCSlATIOIf 

vinemis 

et  matières 

essayées. 


BiMis 
pour  or 

déS 

matières 

argeoUféreif. 


TSaEni  vu  ARCBirr  ACUFtEX 


■SSAIt 

Ifatis  pour 
\es  mines 


USAIS 

i(aiu  poor 
ilesusmes. 


USAIS  TA1 

pour  les 
rèeepiions. 


en  loih 
f>oorceniner. 


Essais 

poor  or 

des 

matières 

plombeuses. 

(") 


en  grammes 
pour  iQO  kil. 


dej/4à  if/i6 
3/4  à  I  11/10 
1  3/4  à  3  s/16 
3  lif4  à  6  3/16 
6  1/4  Am  iiUM 
sans  disitnc- 
lion. 


7,61  à    21,48 

23,44  à    53,7i 

54,09  à    99,61 

101,56  à  I93»36 

195,31 


7,61  A   21.46 

23,44  A    52,73 

54,69  A    99,61 

101,56  A  l9i,36 

195,31 


Essais  pour 
Ar^nl.  .  . 
Cuivre.  .  . 
Plomb.  .  . 
Bfaite. .  .  . 


Sans 
distinction  de  riobesse. 


3,30 
2.50 
3,00 
1,10 
0,50 


2,50 
2,10 
1,40 

0,50 
0,30 


I 


0,12 
0,2'J 
0,12 
0,12 


6,7S 

7.065 

5,00 

2,VI7 

2,065 


7,085 
5,416 
4,165 
2.917 
2,083 
1,25 


l 


0,50 
0,917 
0,50 
0,50 


8,30 

2,50 
2,00 
1,10 
0,50 


2,50 
2,10 
1,40 
1,10 
0,50 
0,30 


0,20 
0,30 
0,20 
0,20 


3,75 

7.085 

5.00 

2,9i7 

2,085 


7,085 
5.417 
4,165 
2,917 
2,086 
1,25 


1 1 

2 

" 

Î,W 

16  50 

5,40 

I4,i7 

4,00 

10,60 

2,20 

5,SS4 

l.« 

4,1T 

5,40 

14,17 

4,20 

10  8S4 

3,20 

8,38  H 

2,20 

4,834] 

1,40 
1,00 


0,834 
1,25 
0,834 
0,834 


t,00 
I.SO 
1,00 
1,00 


4,17 
2,50 


2,50 
3,75 
2,50 
2,50 


(')  On  Toit  d'après  ce  lableao  qoe  pour  les  minerais  et  matières  aarifères, 
le  prix  des  essais  est  d'aotant  moindre  qne  la  richesse  est  plos  grande  .  on 
cherche  par  lA  A  tenir  compte  aux  vendeurs  de  la  quantité  notable  de  matière 
prélevée  poor  les  essais.  Il  faut  remarquer  aussi  qu'on  fait  payer  les  essais 
bien  plus  cher  pour  la  réception  dans  les  usines,  que  dans  le  cas  où  il 
s'agit  seulement  d'éclairer  les  mineurs  ou  les  directeurs  d'usines  sur  la  ri- 
ebesse  des  minerais  et  produits. 


Pour  frais  de  direction  supérieure  des  usines,  on  fait 
sur  les  valeurs  des  métaux  qu'on  peut  retirer  des  mine- 
rais une  retenue  uniforme  de  3/4  p<  i  oo. 
Pour  les  frais  de  monnayage ,  on  retranche  : 
1*  iSgs  pour  les  essais  et  pour  chaque  livraison  ; 


■} 
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2''  i',25  pour  frais  de  séparation  de  For  et  de  l'ar- 
gent et  pour  chaque  marc  d'argent  aurifère  ; 

S**  l/ap.  100  de  la  valeur  de  l'or  |poarfr«ifderrappage 

1/2  —  de  l'argent)       d«  monoaie». 

Enfin ,  on  fait  encore  subir  à  la  valeur  reconnue  par 
^ft^  les  essais  des  différents  minerais ,  une  retenue  pour  les 

frais  de  traitement  métallurgique  et  les  frais  de  régie. 

Cette  retenue  est  variable  avec  la  teneur  en  argent 

aurifère ,  en  plomb ,  cuivre ,  et  avec  le  rendement  en 

]{  matte.  Nous  donnons  la  série   complète  adoptée  à 

I  *  Scbemnitz  depuis  1 846  «  et  sans  faire  la  traduction  en 

mesures  françaises ,  d'abord  parce  que  cette  traduction 


►« 


« 

f  s 


J- 


-»    • 


...* 


-6 


■^ 

r 


û  •? 


fi  n'offrirait  que  peu  d'intérêt ,  ensuite  et  principalement 

^  parce  que  les  mesures  autrichiennes  font  mieux  ressor- 


■  t 

^ 


«< 


_  * 


tir  l'esprit  dans  lequel  ce  tableau  a  été  fait. 
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Observations  sur  ce  tableau.  —  Les  frais  de  traitement 
métallurgique  sont  considérés  comme  d'autant  plus 
élevés  que  la  richesse  en  argent  aurifère  est  plus 
grande.  Cela  provient  de  ce  que  la  méthode  adoptée 
dans  les  usines  emploie  le  plomb  pour  rassembler  l'ar- 
gent et  l'or,  et  perd  d'autant  plus  de  plomb  que  la  pro- 
portion des  métaux  précieux  est  plus  forte. 

Les  frais  sont  d'ailleurs  d'autant  moindres  que  le 
rendement  des  matières  en  matte  et  en  plomb  est  plus 
élevé. 


Enfin,  il  faut  tenir  compte  dans  la  réception  des  mine- 
rais, provenant  des  mines  des  particuliers,  de  la  dlme  de 
redevance  due  à  l'état.  Cette  redevance  appelée  Frohne 
s'élève  à  10  p.  100  de  l'or  et  de  l'argent  contenus  dans 
les  minerais.  Elle  doit  être  payée  pour  l'or  en  or,  pour 
l'argent  en  monnaie  d'argent.  Pour  le  plomb,  la  rede- 
vance n'est  que  de  7  1  /2  p.  1 00  :  elle  doit  être  payée  en 
argent. 

Ces  redevances  sont  encore  des  retenues  faites  sur  la 
valeur  des  métaux  contenus  dans  les  minerais  pré- 
sentés aux  usines ,  et  dont  le  montant  est  calculé ,  in- 
scrit sur  les  registres  et  communiqué  aux  particuliers 
sur  la  feuille  de  réception. 


{La  ntiU  d  la  procAotiM  liwaiMm,) 


MÉMOIRE 

SUR  LES  FORCES  APPAREIITES  DANS  LES  MOUVEMEUTS  RELATin 
ET  LEDRS  APPLICATIONS  A  L*£tUÛ£  DE  QCELQCES  PflillOMÈNtâ 
TERRESTRES» 

Par  M.  fl.  RESAL,  Élère  ingéDiear  des  minet. 


Les  explicatioDs  que  Ton  a  données  jusqn'ici,  des  phé- 
nomènes apparents  dus  à  la  rotation  de  la  terre ,  dont 
Oïl  s'est  beaucoup  occupé  dans  ces  derniers  temps, 
s'appuient  sur  les  équations  établies  pour  les  mouve- 
ments relatifs ,  auxquelles  on  arrive  par  des  transfor- 
mations de  coordonnées  ;  sous  ce  rapport ,  elles  man* 
quent  peut-être  de  la  simplicité  qu'ont  le  droit  d'exiger 
toutes  les  personnes  que  ces  phénomènes  intéressent  ; 
c'est  ce  qui  m'a  conduit  à  entreprendre  ce  travail ,  où 
je  me  suis  proposé  d'arriver  au  même  but,  par  des 
considérations  purement  géométriques,  en  prenant  les 
choses  dès  leur  origine. 

S  1  *  DU  MOUVElIBlfT  RELATIF  D'UN  POUIT  MATÉRUL. 

1 .  Des  forces  apparentes  dans  le  mouvement  relatif  d'un 
point  matériel  —  Soient  (PI.  Il ,  /îg.  i)  V  et  ç  la  vitesse 
et  l'accélération ,  à  un  instant  quelconque ,  d'un  point 
mobile  m ,  dont  on  se  propose  de  trouver  le  mouvement 
relatif  par  rapport  à  un  système  invariable  (S) ,  lui- 
même  mobile  d'une  manière  quelconque  dans  l'espace 
absolu  ;  V^,  ç,  la  vitesse  et  l'accélération  dites  d' entrai" 
nement  que  posséderait  le  point  a  de  l'espace  où  se 
trouve  actuellement  le  point  w ,  si  on  le  considérait 
comme  faisant  partie  du  système  (S);  V^  la  vitesse 
relative  de  m  par  rapport  à  (S) ,  ou  la  résultante  de  la 
vitesse  absolue  V  et  de  la  vitesse  V,  égale  et  précisé- 
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ment  contraire  à  celle  d'entraînement  de  a;  7,.  l'accé- 
lération résultante  de  l'accélération  absolue  <p  et  de 
l'accélération  égale  et  contraire  à  celle  %  d'entraîne- 
ment ;  xy  l'axe  instantané  de  rotation  et  de  glissement 
du  système  invariable  (S)  (F.  la  note  1).  Nous  arriverons 
à  connaître  à  tous  les  instants  le  mouvement  relatif 
de  m  par  rapport  à  (S),  en  déterminant  le  mouvement 
absolu  qu'il  prendrait,  si  on  lui  imprimait  à  chaque 
instant,  ainsi  qu'à  (S),  un  mouvement  commun  égal  et 
contraire  à  celui  de  ce  dernier  réduit  alors  au  repos. 

En  premier  lieu ,  supposons  que  l'on  imprime  à  m  et 
à  chacun  des  points  de  (S)  une  vitesse  et  une  accéléra- 
tion respectivement  égales  et  contraires  à  Y,  et  «p^  ;  le 
point  a  restera  alors  fixe ,  et  le  système  (S)  tournera 
autour  d'ime  droite  x'y'  parallèle  k  xy  (F.  la  note  a) 
avec  une  vitesse  angulaire  précisément  égale  et  de 
même  sens  que  celle  <» ,  qui  a  lieu  autour  de  ce  dernier 
axe  ;  soit  ac  l'arc  décrit  dans  le  temps  dt  par  le  point  m 
animé  des  résultantes  V^  de  V  et  V, ,  et  «p^  de  <p  et  ©,. 
Actuellement,  imprimons  à  (S)  une  rotation  égale  et 
contraire  à  co  autour  de  x'y';  l'arc  ac  aura  pris  dans  cette 
rotation  la  position  ac\  pour  laquelle  son  extrémité  c 
aura  décrit  l'élément  cc\  et  la  perpendiculaire  ci^  abais- 
sée sur  x*y\  l'angle  cic*=^dl;  et  comme  l'arc  ac  est 
décrit  dans  le  même  élément  dt  du  temps  avec  la  vitesse 
relative  V^ ,  on  aura ,  en  nommant  p  l'angle  fini  de  ac 
ou  de  sa  tangente  ad  avec  x'y\  U^= V^  sin  p,  la  projec- 
tion de  V^  sur  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  instan- 
tané a:y, 

df  dt 

ci  =  V-A  sin  p ,        ce  =  ta.ci  =  atoVr  sin  p  —  =  acoUr  — 

a  a 

le  déplacement  ce'  représentant  ainsi  une  accélération 
acoU^.  Donc  le  déplacement  relatif  élémentaire  acf  du 
point  m  par  rapport  au  système  mobile  (S) ,  est  dû  à  la 
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vitesse  relative  V^,  à  l'accélération  7,  à  Yaceélératian 
d^ entrcAnement prise  en  sens  contraire  — <p« ,  enfin  à  Toe- 
eéUration  centrifuge  composée  ao^U^,  dont  la  dtreelton 
perpendiculaire  à  xy  et  à  V,.  s'obtiendra  en  supposant 
que  Fon  fasse  subir  à  U^  un  quart  de  révolution  en  sens 
inverse  de  la  rotation  instantanée  ^  autour  x'y'  ou  zy. 

En  multipliant  les  accélérations  par  la  masse  du 
point  m ,  elles  représentent  les  forces  apparentes  dans 
les  monvements  relatifs ,  et  on  retombe  sur  les  pro- 
positions auxquelles  M.  Coriolis  est  parvenu  à  l'aide 
d'une  transformation  de  coordonnées. 

Pendant  la  durée  dt ,  l'axe  xy  se  déplace  infiniment 
peu  dans  l'espace  absolu ,  mais  les  perpendiculaires  ao« 
ci ,  et  l'angle  P  ne  peuvent  varier  que  de  quantités  infi- 
niment petites  ou  négligeables  vis-à-vis  de  leur  propre 
grandeur,  et  par  conséquent  il  en  est  de  même  des 
vitesses  d'entraînement ,  relatives ,  etc. 

s.  Du  principe  des  forces  vives  dans  le  mouvement 
rdaiif  d^un  point  matériel.  —  11  résulte  de  ce  qui  pré- 
cède ,  que  le  demi-accroissement  de  la  force  vive  due 
au  mouvement  relatif ,  est  égal  au  travail  estimé  dans 
ce  même  mouvement ,  des  forces  immédiatement  appli- 
quées au  point  mobile  et  de  la  force  égale  et  opposée  à 
la  force  d'entraînement ,  puisque  celui  de  la  force  cen- 
^uge  composée  est  nul. 

5.  5t  un  point  matériel  est  animé  de  deux  mouvements 
relatifs  simultanés  par  rapport  à  un  système  invariable 
(S) .  la  force  centrifuge  composée  correspondant  au  mou^ 
vement  réiultant ,  est  la  résultante  des  forces  centrifuges 
composées  qui  se  manifesteraient  si  les  deux  mouvemetUs 
partiels  avaient  lieu  séparément. 

Soient  v^^  v\  {fig*  s)  les  vitesses  d^s  deux  mou- 
vements partiels  à  un  instant  donné;  V,.  leur  résul- 
tante; u,.,  uV,  U^,  les  projections  de  ces  trois  vitesses 
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sur  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  instantané  de  rotir- 
tion  du  système  (S)  ;  m  A  la  parallèle  à  cet  axe  menée 
par  le  point  m;  w  la  vitesse  angulaire  instantanée 
de  (S). 

Les  forces  centrifuges  composées  correspondant  aux 
vitesses  v^,  vV»  V^,  en  faisant  abstraction  du  facteur 
commun  âma>,  étant  proportionnelles  aux  longueurs 
Ur  i  u'r ,  U^ ,  le  théorème  énoncé  devient  évident  ;  car 
pour  avoir  ces  forces  en  grandeur  et  en  direction ,  il 
suffit  de  concevoir  que  Ton  fasse  subir  un  quart  de  révo- 
lution au  parallélogramme  U^ti^uVm  en  sens  inverse  de 
la  rotation  co. 

4.  Si  l'on  considère  la  rotation  initantanie  u  du  sy$^ 
tème  (S)  comme  la  résultante  de  deux  rotations  simulta- 
nées (Note  3) ,  (I)',  Cl)",  la  force  centrifuge  composée  du 
point  matériel  m  est  la  résultante  des  forces  analogues 
qui  correspondraient  aux  rotations  partielles ,  si  elles 
avaient  lieu  individuellement. 

Soient  {fig.  3)  mw,  fW(o',  m(a'\  les  droites  qui  repré- 
sentent la  rotation  instantanée  et  ses  deux  compo* 
santés  ;  U^ ,  W^  les  composantes  perpendiculaire  et  pa» 
rallèle  au  plan  m  w  w'w",  de  la  vitesse  relative  V^  ;  p,p',p"» 
les  distances  du  point  U^  aux  droites  fww,  tnco',  mco". 
D'après  ce  qui  précède ,  il  suffit  de  démontrer  que  le 
théorème  a  lieu  pour  chacune  des  composantes  U^,  W,^ 

Les  forces  centrifuges  composées  correspondant  à  la 
vitesse  W^,  pour  les  trois  rotations  ci-dessus,  ont  respec- 
tivement pour  expressions  5tm.tù.p ,  am.w'.p',  2m.«",p"', 
et  comme  elles  sont  dirigées  toutes  trois  suivant  mU^, 
la  première  est  la  résultante  des  deux  autres ,  puisque, 
d' après  le  théorème  de  Varignon ,  w. p' = ta'. p + w"« p"- 

Les  forces  centrifuges  composées  relatives  à  la  vi- 
tesse U^,  abstraction  faite  du  facteur  âtn.  U|.,  étant  pro- 
portionnelles aux  longueurs  m^,  ma>\  rr?ca",  la  seconde 
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partie  du  théorème  devient  évidente  ;  car  pour  avoir  ces 
forces  en  grandeur  et  en  direction,  il  suffit  de  concevoir 
que  l'on  fasse  subir,  dans  le  sens  voulu  «  un  quart  de 
révolution, autourde m IV, au  parallélogramme  tncocoV. 

La  généralisation  et  la  réciproque  des  deux  propriétés 
précédentes  des  forces  centrifuges  composées,  sont  trop 
évidentes  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'y  insister. 

5.  Êqiiations  du  mouvement  relatif  d'un  point  ma- 
tériel. —  Les  deux  derniers  théorèmes  permettent  de 
poser  immédiatement  et  sans  aucun  calcul ,  les  équa- 
tions du  mouvement  relatif  d'un  point  matériel ,  rap- 
porté à  trois  axes  rectangulaires  faisant  partie  du  sys- 
tème invariable  (S).  Soient,  en  effet,  a,  ^,  y,  les  angles 
d'inclinaison  sur  les  trois  axes  coordonnés  ox ,  oy ,  oz, 
de  la  direction  de  l'axe  instantané  pour  laquelle  la 
rotation  eu  a  lieu  de  gauche  à  droite  ;  nous  obtiendrons 
la  projection  de  la  force  centrifuge  composée  sur  ox, 
en  faisant  la  somme  des  forces  semblables  auxquelles 
conduit  la. considération  de  chacune  des  trois  rotations 
partielles,  ^  cos  a,  o>  cos  p,  co  cos  y,  et  les  composantes  de 
la  vitesse  relative,  estimées  suivant  les  trois  axes  coor* 
donnés.Larotationci>cos  y,  autour  de  ozj  donne  lieu  à  deux 
forces  centrifuges  composées  parallèles  aux  deux  autres 
axes  ox  et  oy,  et  dont  la  première  est  exprimée  par 

—  2  m.  (0  cos  Y  3^;  la  rotation  autour  de  oy  donne  de 

d 

même  la  composante  2  m  o>  cos  p  -p  suivant  ox  «  et  il 

vient  pour  la  projection  de  la  force  centrifuge  com- 
posée totale  sur  ox. 


ama) 


(«  dz  dy\ 

cosp--co.ir^j. 


Cela  posé,  soient  X,  Y,  Z,  les  composantes  parallèles 
ans  azefl,  des  forces  extérieures  agissant  sur  le  point  m  ; 


i56 


FORGES  APPARENTES 


Xe ,  Ytf  ,Ze ,  les  composantes  analogues  de  la  force  d'en- 
traînement prise  en  sens  contraire,  Téquation  du  mou- 
vement relatif  du  p(fint  m  en  projection  sur  ox ,  sera , 


^^  If. 


—  — cosY^Wx  +  X,. 


dt 


dtl 


Les  deux  autres  équations  du  mouvement  du  point  m, 
se  déduisent  de  cette  dernière  par  une  simple  permu- 
tation tournante ,  et  sont , 

(a)      m-r7  =  2m«o{  cos y— cosa  -7- )+  Y  +  Y,. 

^  ^         dt*  \       ^  dt  dt)^     ^ 

d^x  /         dy  dx\ 

(3)      m  —  =amtor  cosa—  -.cosp  — 1+ Z  +  Z^. 

A  chacune  de  ces  équations ,  on  peut  substituer  Tune 
des  suivantes,  relatives  aux  aires,  et  qui  s* en  dédui- 
sent : 

+  (X  +  X.)y-(Y+Y.)a?. 

+  (Y+Ye)z-(Z  +  Z,)y. 


i         d  1 

(XC0»a+4fC0SY)— 7C08p;j;(af'+l*)  |-|- 


dt    /  vat  a 

-|-(Z-|.Z.)J?-(X-|.X.)z. 


'dt 


Enfin  ou  peut  prendre,  pour  l'une  des  équations  du 
mouvement,  la  formule  des  forces  vives 

(7)   mW  -mV%=  aJ[(X-fXe)dx-h(Y-f  Ye)dy  +  (Z  +  Z,)dz] 

dans  laquelle  VV  et  V,.  sont  les  vitesses  initiales  et  à  un 
instant  quelconque. 
Si  dans  tout  ce  qui  précède ,  nous  supposons  que  le 
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système  (S)  représente  la  terre,  nons  aurons  tous  les 
âëments  nécessaires  à  l'explication  du  mouyement 
oscillatoire  du  pendule  de  H.  Foucault 

6.  Influence  de  la  rotalion  de  la  terre  sur  le  moiwoe' 
ment  du  pendule  simple. —  Soient  {fig.  4)  Oz  la  verticale 
du  point  O  de  suspension  ;  Ox ,  Oy^  les  tangentes  cor- 
respondantes au  méridien  et  au  parallèle  ;  OA  la  por- 
tion de  la  parallèle  en  O  à  l'axe  de  la  terre  pour  laquelle 
la  rotation  diurne  a  lieu  de  gauche  à  droite  ;  l  la  lon- 
gueur du  pendule;  \  la  latitude  du  lieu;  2o l'ordonnée 
de  la  position  initiale  de  la  masse  m  du  pendule  ;  la 
direction  Oz  du  fil  à  plomb  est  celle  de  la  résultante  mg 
de  la  pesanteur  et  de  la  force  centrifuge  »  égale  et 
opposée  à  la  force  d'entratnement  due  à  la  rotation 
de  la  terre. 

Le  point  m  peut  être  considéré  comme  se  mouvant 
librement  sous  Faction  de  la  force  mg,  de  la  force  cen- 
trifuge composée ,  et  de  la  tension  N  du  fil  ;  et  son  mou- 
vement sera  complètement  déterminé  par  les  équa- 
tions (4)  et  (7)  9  toutes  deux  indépendantes  de  N ,  qui 
deviennent,  en  y  supposant, 

7=90"— X,    a  =  X,     P  =  90%    VV  =  o,     X  +  X^  =  o, 

Y  +  Y,=  o,    Z  +  Z,=  mg, 

équations  dont  la  première  représente  le  mouvement 
de  la  projection  m'  de  m  sur  le  plan  horizontal  rcy. 
Soient  p  la  distance  de  m' à  l'origine  0, 9  l'angle  qu'elle 
forme  avec  o:r ,  on  a  : 

X  =s  pcosO,    y  =■  p «inO,    z  =  \^i* — p*, 
dLr  =  —  p  sin0d6  ^  cosddp,      dyssp  cosOdB  -|-  sin  Mpf 
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i  les  équations  ci-dessus  devieimeat , 

.       \'  dt)       (  .  .df  ,      jp-  ,       .if\ 

b)  ..    '=m(  ainX-j^ — -^ — cosXcoaO-p). 

dl  V        *rv/prf;  dl  ' 


rdf- 


-i/f=;?)- 


La  vitesse  angulaire  ^  étant  de  même  ordre  de  gran- 
de' 
leur  que  u ,  le  ternie  p'  -r^  introduit  dans  la  dernière 

iquation ,  par  la  considération  du  mouvement  de  la 
erre ,  est  trèa-fuble .  et  peut  être  négligé  (*) .  De  sorte 
pie  l'on  aura,  pour  de  très-petites  oscillations,  enlai»- 
lant  de  côté  les  puissances  de  9  supérieures  k  la  troi- 
Àème ,  et  comme  si  la  rotation  diurne  n'existait  pas , 

it  pour  la  durée  d'une  oscillation  complète , 


-Vl 


L'équation  (a)  devient,  en  y  supprimant  les  termes 
lu  quatrième  ordre  en  p , 

d(,-'-) 

)U 

Pour  obtenir  9  avec  une  première  approximation , 
aous  négligerons  le  deuxième  membre  de  la  dernière 
Équation  qui  est  du  troisième  ordre  ;  il  viendra  ainsi , 
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—  —  «ÎD  X  j  =s  Constante  =  o  (*) ,        --  =  »  sio  X. 

d'où 

[d)  ô  =  e„4- cosinX.I, 

et  Ton  aura  approximativement,  pour  la  durée  d'une  ré- 
volution N.O.-N.-N.E.  du  plan  d'ocillation  du  pendule  : 

T'  =     ^^     =  a4h- 

CD  sin  X         sio  X 

A  Vbtîè  où  X  =  48%5o',i4\siD.X  «■  0,76183,  on  a 
1^=  5«  h.  environ. 

Soit  5 ,  le  terme  complémentaire  qu'il  faut  ajouter 
à  la  valeur  approchée  60  4-w  sin  Xj,  pour  avoir  6  ;  8  est 
du  même  ordre  de  grandeur  que  p,  de  sorte  qu'en  sub- 
stituant dans  l'équation  (c),  6  =  60  + w  sin  X.^-(-ô,  et 
négligeant  les  termes  du  4*  ordre,  il  vidnt  ; 

d  l    il\  p*  do 

JM^JA  =  awi^co5(e,+  û)»mX./)^co8X, 

ou,  d'après  l'équation  (6) , 
i(^'5)==~  yCOs(e,+cursinX)p3^\/|cosX.9in\/?^co8-Y/ï^=  (**] 

+  co8r— 6„+r(y/  |  — wsinX^lj  8inaY/îf. 


_        jîû[e,+f(3V^4.w8iûX)i4.8iûr---e,+r(v  f-o>«nx)1 

ânrO,+/fY/|+w8inX^l.Minr-0.+<(3V  ~ 


(*)  La  constante  est  nulle ,  car  cette  équation  doit  être  v^-* 
rifîée  pour  •  ««  o» 

(**)  Les  transformations  qui  suivent  consistent  uniquement 
à  remplacer  des  produits  de  sinus  ou  cosinus  par  des  sommes 
9t  réciproquement. 


l6o  FORCES   APPARENTES 

d'où,  en  intégrant,  et  remarquant  que  p=o  pour 
t 


V' 


cos 


^  dt 


~à'  l  ^  1 


v4 


-|-  ci>  sin  X 


cobX^ 


icosK+Z^V  |+u)sinX H+sinK+wsin^V  jH 


cos 


y  j  -J-  (i>  sio  X 
r_e^+t(3v/f^8inX^]+sin(e,+(usiDXVj.^j 


y  j-  —  CD  sio  X 


Si  Ton  supprime  les  termes  en  u>  dans  les  dénomi- 
nateurs, ce  qui  revient  à  négliger  les  puissances  de  « 
supérieures  à  la  2%  on  aura 

\  Oo+^(5V  ^+wsinX^l+cosr--e,+t^3V  y-cMioX  j 


ces 


-./p^cosX 
4 


r.«^^+^^y  |[«(08iDx^iH^osre,+i(^ 


'ces    --^A-t 


'  dt 


-  .  /p^ ces X  ri  cos '^yj  t co8(6,+  cû t sin X)  +  008^/  j  ^ co8(0, - 
4-««>'9inX|     = -.^cosXcos(6,+  wsinX^)  -  cos' Vf    - 
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remplaçant  p  par  sa  valeur  (6) , 

^^  ^      Po  \  /  9 

-[7=^  —  -o).  jcosXcos  y/  j/co8(6,-f-ti>8inX,^)  = 

=  ^«.  5^cosX  JC08K+  <(co8inX+  Y/|^1  +  cosfe,  + 


+  ,(...x-\/»)]j 


intégrant^  et  remarquant  que  ^  =  o  pour  (  =  o,  on  ar- 
rive très-facilement  à 

^  =  I « -^  âûV/ 7 r CCS (0^4- «r sin X) cos X. 
Donc 

0=e„+«sinX^+|w-^8in\/  ?lcos(0p4-«/»inX)co8X. 

Le  terme  complémentaire  ^,  s'annulant  périodique- 
ment après  chaque  oscillation  du  pendule ,  ne  modifie 
nullement  la  durée  de  la  révolution  complète  du  plan 
d'oscillation,  telle  que  nous  l'avons  trouvée  plus  haut. 

Au  pôle,  S=o;  et  en  effet,  la  loi  des  déplacements 
du  plan  d'oscillation ,  dans  ce  cas ,  est  représentée  ri- 
goureusement par  l'équation  (d). 

A  l'équateur 

6  =  0,+  |«  ^  Mn\/^^co»e.. 

La  masse  m,  en  projection  horizontale,  décrit  une  courbe 
ferméeayant  laforme  d'un  huit,  et  dont  la  trace  horizon- 
tale du  plan  initial  d'osciUation  est  un  axe  de  symétrie  ; 
l'angle  des  deux  branches  du  huit  est  représenté  par 

5  COS.  0,  ci>  r^=o,oooo4T^  cos  6.;  il  est  nul ,  lors- 
que le  plan  précédent  se  confond  avec  l'équateur, 

TOME  m,    lS53.  11 


10s  WQtQÊB  âPTAllimS 

œ  qui  est  évident  à  priori,  €t  atttim  iod  mtiiiintiii 

o^oooo^T^j»  si  ce  plan  coïncide  avec  le  méridien. 
Dans  l'hypothèse  où  /  =  60**,  p.  =  3**,  on  a  pour  ce 


maximum,  OyOooo4« 


|/6o 


20 


^  0,000016  environ,  ce  qui 


correspond  à  peu  près  à  34"934« 

g   8.    DU  MOUVEMENT   RBLàTlF  DBS  SYSTÈMBl. 

7*  Mouvement  relatif  du  centre  de  gravité  d*un  sys- 
tème de  points  matériels, — Chacun  des  points  d'un  sys- 
tème matériel,  se  mouvant  comme  s'il  était  isolé  et 
soumis  à  l'action  des  forces  qui  lui  sont  immédiatement 
appliquées  et  des  actions  moléculaires  provenant  des  au- 
tres parties  du  système ,  il  vient  (5) ,  en  ajoutant  toutes 
les  équations  relatives  à  la  projection  des  points  maté- 
riels sur  Taxe  des  x, 

at  \  at  at  / 

0Q4  en  désignant  par  x.,  y.,  f ,,  les  coordonnées  du  cetiti*e 
de  gravité  de  la  masse  totale  M, 

équation  dans  laquelle  les  actions  mutuelles  disparais- 
sent Or,  les  forces  d'entraînement  prises  en  sens  con- 
traire^ n'étant  autre  chose  que  les  forces  d'inertie  (*) 
des  points  d-dessus,  considérés  comme  faisant  partie 
du  système  invariale  (S) ,  £X«  est  égale  à  la  projection 
sur  Taxe  des  x,  de  la  force  d'entraînement  du  centre 


M 


(*)  Nous  appelons  avec  M.  PofiCelet ,  force  d'inertie  d^un  poiftt 
matériel,  une  force  fictive  de  sens  contraire  à  l'accélération 
du  point  et  égaie  au  produit  de  la  masse  par  oettd  accélérattoii. 


I 

1 

I  DANS   L£5   HOUYEMENTS   RELATIFS.  l6S 

de  gravité,  en  y  supposant  concentrée  la  masse  M  ;  il 
résulte  de  là,  et  de  la  comparaison  entre  l'équation  pré- 
cédente et  l'équation  (i),  que  le  centre  de  gravité  d^un 
(usemblage  de  points  matériels^  se  meut  par  rapport  au 
système  invariable  (S] ,  comme  un  point  unique^  ou  serait 
concentrée  toute  la  masse  lA,  en  y  supposant  appliquées 
toutes  les  forces  extérieures  agissant  sur  cet  auemr 
blage  (*). 

8.  Influence  de  la  rotation  de  la  terre  sur  la  chute  des 
graves.  —  Le  principe  précédent  permet  d'aborder  im- 
médiatement r  étude  du  phénomène  résultant  de  la 
chute  des  graves,  observé  par  un  spectateur  entraîné 
dans  le  mouvement  diurne  de  la  terre.  Si  nous  consi- 
dérons, en  effet,  les  équations  (i),  (2),  (3),  comme  se 
rapportant  à  la  masse  et  au  mouvement  du  centre  de 
gravité  du  mobile ,  elles  donneront ,  en  choisissant  les 
mêmes  axes  coordonnés  que  pour  le  pendule  (7) ,  c'est- 
à-dire  en  y  supposant  y  =  90* — ^»  ai=X,  ^=90*, 
X+X,-o,Y+Y,=o,  Z+Z,=mg, 

(e)  5r=~^'*"°^dî' 

(f)  g  =  ^"(«nxg-co.x|); 

éTz  du 

(g)  5p  =  a«cosX^ +  ,(••). 

Si  Ton  intègre  les  équations  (e)  et  (9),  il  vient  an 


(*)  On  obtiendrait  de  la  même  manière,  et  an  moyen  des 
équations  (à)  et  suivantes,  les  équations  relatives  aox  aires 
pour  un  système  de  points  matériels;  mais  comme,  dans  ce  qui 
suit,  eUes  ne  sont  Tobjet  d'aucune  application ,  nous  avons 
cm  devoir  nous  dispenser  de  les  écrire. 

(^  Ces  formules  ont  été  données  en  premier  lien  par  Pois- 
son, qui  les  a  tirées  d^une  transformation  de  coordonnées,  dans 
son  mémoire  sur  le  mouvement  des  projectiles,  lu  à  rAcadémle 
des  sciences,  le  i3  novembre  iS57* 
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supposant  Torigine  coordonnée  placée  au  point  élevé 
d*où  l'on  a  fait  tomber  le  mobile, 


dx  . 

dt  ^ 

dz 

--  =  awcosXy-f  g<, 


ces  valeurs  portées  dans  (/)  donnent  : 


(i) 


d'y 

—  =»  —  4ci)'y— awgf  cosX./, 


équation  dont  l'intégrale  est 

flfcosX/         1    .       \ 

2t0      \  2(0  / 

Cette  valeur  portée  successivement  dans  {h)  et  (i)  con- 
duit à 


(0 


X  =  gsin'k  cos X  1  - -J (  cos aw^  —  i  )  I 

(m)        z  =  g  cos'X  j  -   _  /  cos  awf  —  1  j  j  -j-  y — 

et  la  trajectoire  cherchée  est  complètement  déterminée. 
Les  expressions  précédentes  sont  très-complexes,  et 
ne  permettent  point  de  se  rendre  facilement  compte  du 
phénomène  de  la  déviation  des  graves  dans  leur  chute; 
nous  aUons  en  conséquence  les  remplacer  par  des  va- 
leurs approximatives  plus  simples.  Si  nous  développons 
en  série  les  sinus  et  cosinus ,  on  trouve  : 


y  =  ffco8X(^--+_+ J 

2        \6 


X  = 


) 


X  ss   g  ces 
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Or  les  hauteurs  auxquelles  nous  pouvons  nous  élever 
étant  très-faibles,  il  en  est  de  même  de  £ ,  et  les  termes 
d'ordres  supérieurs  au  premier  en  «»  (6)  «  du  second 
en  ( ,  n'auront  aucune  influence  sensible  sur  les  résul- 
tats; nous  pourrons  donc  nous  borner  aux  valeurs 
approchées 

(n)  sf=— gfwcosX.-, 


IP) 


(q\  y  s=  —  5  cotX.z.l=  —  -  «co»X jf\ /   — . 

n  résulte  de  là,  que  la  trajectoire  dierite  par  le  centre 
de  gratUé  du  mobile  se  confond  tris-sensiblement  avec 
une  parabole  du  troisième  degré ,  située  dans  le  plan  du 
parallèle  du  lieu ,  et  dont  l'ouverture  se  trouve  dans  le 
sens  du  mouvement  diurne  de  la  terre. 

On  peut,  comme  Ta  fait  H.  Delaunay  dans  ses  leçons 
à  r École  polytechnique,  obtenir  immédiatement  les 
formules  approchées  (n)  et  (p)  ;  en  effet,  l'équation  (p) 
résulte  d'abord  de  ce  que  la  direction  de  la  pesanteur 
reste  sensiblement  parallèle  à  la  verticale  pendant  la 
durée  de  la  chute;  d'im  autre  côté,  la  vitesse  relative 
Vr,  du  mobile,  différant  peu  de  la  verticalité,  la  force 
centrifuge  composée  si7icoV,.cosX ,  peut  être  considérée, 
avec  la  même  approximation ,  comme  horizontale  ;  il 
vient  ainsi ,  en  remarquant  que  Vr  =  9^ 

~  =  —  2taVrC0sX  =  —  2tùg  COs'kJf 
d'où  Jf  as  —  -0><7C0SX.|\ 

9.  Ces  considérations  théoriques  sont  vérifiées  par 
l'expérience  d'une  manière  très-satisfaisante.  M.  Reich 
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a  déduit,  en  effet*  d'un  très-grand  nombre  de  résul- 
tats, obtenus  en  laissant  tomber  un  corps  d'une  hauteur 
de  i58",5  dans  les  mines  de  Freiberg,  pour  la  déviar 
tion  dans  le  sens  du  parallèle ,  o'^^oâSS ,  la  déviation 
vers  le  sud  étant  de  quelques  millimètres  seulement* 
Or  si  l'on  fait  dans  la  formule  (9) , 

ait 
'   '  a4x  60x60' 

on  a,  pour  la  déviation  totale,  y  =  o'",029o  ;  ce  qui  sur- 
passe très-peu  la  valeur  donnée  par  l'expérience. 

10.  On  trouverait  facilement,  en  suivant  la  même 
marche ,  pour  les  formules  relatives  à  l'influence  de  la 
rotation  de  la  terre  sur  le  mouvement  des  projectiles 
lancés  sous  des  inclinaisons  quelconques  : 

V,8inX  — V,cosX     j^cosX  ,    1  /^    ,   ff  \  .  F     ,  , 
2(ù  aci)         2(i)\         aw/      L 

.    /V,  CCS  X  —  V«  sîn  X\  T 
+  arc8in^ jj' 

^i  ^^.V.cosX+V.sinX\^^^^^gsinXcosX  W 

!\  aco  y  a  aw  \ 

/V.co8X  +  V^8inX\    ...  ,.^'         »    /ir     I 

'=  [ ^ ;  8inX<+9C08X-_  — ^V,4. 

g\      r     .   ,  .    V.cosX  — V^sinXl 

+  ;r-  Icosl  2iùt  +  arc  sm I, 

'   Su)/      L  acû  J' 

1  Va, ,  Vy ,  \g  étant  les  composantes  parallèles  aux  axes 

jj  de  la  vitesse  initiale  du  mobile.  Si  l'intervention  de  la 

j*  résistance  de  l'air  rend  impossible  toute  observation  pré- 

cise sur  la  déviation  d'un  projectile  dans  le  sensdela  trace 
horizontale  du  plan  azimutbal  initial,  il  n'en  est  pas  de 
même  de  la  déviation  transversale,  que  le  jet  des  bombes 
dsvfEit  accuser  d'une  manière  bien  sensible,  et  qu'il 


I 
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rût  trte-éntéreKaDt  de  constater  ;  maîe  je  ne  eacbe  pas 
que  Ton  ait  fait  sur  ce  sajet  des  expériences  bien  soîries. 

1 1  •  Remarque  sur  les  changemenU  lru$quê$  de  vUeeee 
risuliani  du  ehœ  des  corps  dans  les  mùuvemenU  relatifk^ 
—  Pendant  Ja  très-courte  durée  du  eboc  de  deux  corps 
qui  se  meuvent  par  rapport  h  un  système  invariable  (S)« 
les  déplacements  des  différents  points  qui  constitoeal 
ces  corps  et  (S)  étant  très-faibles ,  les  forces  d'entrai* 
nement  varient  peu  ;  les  forces  centrifuges  composées  « 
tout  en  variant  notablement  en  raison  du  cbaagemcal 
de  vitesse  des  molécules  correspondantes ,  restent  néa»* 
moins  très-petites  par  rapport  aux  actiona  moléculairiB 
développées  par  la  collision  ;  de  sorte  qu'on  peut  négliger 
les  travaux  et  impulsions  des  forces  apparentes  pendant 
la  durée  du  cboc»  comme  on  néglige  ceux  des  forces  exté- 
rieures, telles  quelapesanteur,  etc. ,  agissantsurleseorps 
choquants,  en  ne  considérant  ainsi  que  les  actions  molé- 
culaires ci-dessus;  il  suit  de  1&  que  la  théorie  des  chocs 
élastiques  ou  non  élastiques,  le  théorème  de  Camot,  ete, , 
établis  pour  les  mouvements  absolus,  subsistent,  sans 
restriction  aucune,  dans  le  cas  des  mouvements  relatiili. 

53.  De  LA  RÉDUCTION  DES  FORCES  CENTRIFUGES  COMPOSAIS 
DANS  LES  MOUVEMENTS  RELATIFS  ANGULAIRES  DES  SOLIDES 
DE  BJÊVOLUTION. 

11.  Soient  <■>'  la  vitesse  angulaire  d'un  solide  de  révo- 
lution de  masse  11 ,  mobile  autour  de  son  axe  de  figure 
kx(Jig,  5)  entraîné  lui-même  dans  le  mouvement  d'un 
système  invariable  (S)  ;  I  le  moment  d'inertie  de  M  par 
rapport  i  cet  axe  ;  nous  nous  proposons  de  déterminer 
les  pressions  sur  l'axe  kx ,  produites  par  les  forces 
centiîfuges  composées  qui  se  développent  en  chaque 
point  du  corps  M ,  en  vertu  de  son  mouvement  relatif, 
par  rapport  au  système  (S). 
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Concevons  que  l'on  transporte  le  système  (S)  paral- 
lèlement à  lui-même ,  de  manière  que  son  axe  instan- 
tané Az  passe  par  le  point  A  de  Taxe  Ax,  et  supposons, 
pour  fixer  les  idées,  que  les  mouvements  angulaires 
de  M  et  de  (S) ,  pour  F  observateur  couché  successive- 
ment suivant  Ax  et  Az ,  en  ayant  les  pieds  en  A,  aient 
lieu  respectivement  de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à 
droite  ;  appelons  «  T  angle  zAx. 

La  force  centrifuge  composée ,  correspondant  à  un 
point  matériel  m  de  M ,  étant  la  résultante  des  forces 
analogues  relatives  aux  composantes  cocosa,  (osin«  (4) 
de  la  rotation  instantanée  (»  estimée  suivant  Ax  et  Ay 
perpendiculaire  à  Ax  (Foy.  Noie  3),  on  est  ramené  à 
étudier  séparément  chacune  de  ces  rotations  partielles. 

Soient  pq  la  trace  d'un  parallèle  quelconque  de  M  sur 
le  plan  mené  par  Ax  perpendiculairement  à  Ay  ;  mm* , 
m,m,' ,  deux  diamètres  symétriques  par  rapport  à  p^ ,  de 
l'une  des  lignes  matérielles  circulaires  dans  lesquelles 
on  peut  décomposer  le  corps  ;  n  la  projection  de  m  sur 
pq.  Les  forces  centrifuges  composées  résultant  de  la 
considération  de  la  rotation  partielle  co  cos»  autour  de  Ax^ 
s'entre-détruisent  ;  car  celles  de  ces  forces  qui  se  rap- 
portent aux  molécules  n?,m\  dirigées  toutes  deux  suivant 
mm'  {i)  y  sont  égales  de  sens  contraire. 

Les  forces  centrifuges  agissant  sur  m,  m' et  m, ,  m\ ,  en 
vertu  de  la  rotation  cosina  autour  de  Ay ,  se  réduisant  à 
deux  couples  symétriques  par  rapport  au  plan  yAx, 
dont  les  forces  parallèles  à  Ax  ont  pour  expression 
«mtow  sina.mfi  (*) ,  il  s'ensuit  que  les  forces  centri- 
fuges composées  appliquées  aux  différents  points  de  la 
circonférence  ?n.?îi  m'm\ ,  se  réduisent  à  im  couple  situé 


n  n  est  facile  de  s'assurer,  en  effet ,  que  la  projection  sur 
le  plan  Aop ,  de  la  vitesse  *^.mo  dem^  est  co .mf». 
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dans  le  plan  précédent  yAo;,  et  dont  le  moment  est 

exprimé  par  soxo'sin asm.mn  =wa'^m.om'  {*). 

De  là ,  il  résulte  que  les  forces  centrifuges  composées 
correspondant  à  toutes  les  molécules  de  M,  donnent 
lieu  à  un  couple  situé  dans  le  plan  yAx,  et  dont  le  mo- 
ment a  pour  valeur 

OMol  SÎD  0. 

Si  sur  l'axe  Ax  je  prends  une  longueur  quelconque 
AB=(,  à  partir  du  point  A,  le  couple  précédent  sera 

équivalent  à  un  couple  formé  par  les  deux  forces  paral- 

u>u>'  sin  a 
lèles — «pet?  égales  à — - — *  agissant  respectivement 

aux  points  A  et  B ,  et  dont  la  première  est  dirigée  sui- 
vant Az(**). 

1 3.  Influence  du  mouvement  diurne  de  la  terre  sur  les 
mauvenients  gyratoires  des  solides  de  révolution.  —  Ces 
considérations  purement  géométriques ,  permettent  de 
donner  immédiatement  l'explication  des  phénomènes 
terrestres  mis  en  évidence  par  les  ingénieuses  expé- 
riences de  H.  Foucault,  en  supposant  que,  dans  ce  qui 
précède ,  le  système  (S)  représente  la  terre.  Soient ,  en 
effet  {fig.  6) ,  PP'  la  parallèle  à  Taxe  de  la  terre  menée 
par  le  point  A  de  l'axe  de  révolution  du  corps  M  ;  AP* 
la  portion  de  cette  droite  située  sous  l'horizon  et  pour 

n  Car  £m .  nm*  «  2Sm .  ôn»=  -  Sin(mn*-|-ôn*)=  -  ^m.nïi'. 

(^}  En  général  les  forces  centrifuges  composées  résultant  du 
monyement  relatif  d^un  corps  solide  de  niasse  M  par  rapport 
à  un  système  invariable,  se  réduisent  à  une  force  R  et  à  un 
couple  G.  1*  La  résultante  R  est  la  force  centrifuge  composée 
du  centre  de  gravité  du  corps  où  l'on  supposerait  concen- 
trée toute  la  masse  M.  2*  Le  couple  G  passe  par  Vaxe  instan^ 
tané  de  rotation  de  M ,  relatif  au  mouvement  du  corps  autour 
de  son  centre  de  gravité;  3*  «t  Von  prend  pour  axe  des  x  cet 
axe  instantané^  et  pour  axe  des  y  celui  des  axes  principaux 
du  corps  passant  par  ox,  gui  est  perpendiculaire  à  cette  même 


\ 
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laquelle  la  rotation  diurne  a  lieu  de  gauche  à  droite. 

Si  Ton  donne  à  l'axe  AB  la  faculté  de  tourner  autour 
du  centre  de  gravité  A  du  corps,  il  oscillera,  sous 
l'action  de  la  force  7,  de  part  et  d'autre  de  la  position 
moyenne  AP ,  en  suivant  la  loi  du  pendule ,  et  dans  If 
plan  initial  d'oscillation ,  si  l'on  néglige  toutefois  l'acr 
tion  déviatrice  due  à  la  rotation  de  la  terre  (6). 

Supposons  maintenant  que,  le  centre  de  gravilé  étant 
toujours  fixe,  la  droite  AB  soit  assujettie  à  rester  dam 
une  plan  quelconque ,  sur  lequel  AP  soit  incliné  de 
l'angle  t;  le  corps  M ,  obéissant  à  la  composante  «p  cos  î  de 

<P  =  -—  estimée  suivant  le  plan ,  se  mouvra  toujours 

comme  un  pendule ,  la  droite  AB  oscillant  ainsi  ati(Mr 
de  la  projection  Apde  AP  sur  ce  plan  (*)» 
Si  la  surface  directrice  est  un  cône  de  rivoluiiûn  an- 


direction ,  on  peut  considérer  C  comme  résultant  du  confis 
\  G'  >»  Sbxo'zmyx  iitué  dans  le  plan  yx ,  et  du  couple  G"  dont  Us 

^  projections  sur  les  plans  xy  et  zx  sont  : 

:|  C'x  =  20»**'  (  COS  psmy*  +  «in  pzmz^  sln  a , 

I  C'y  •-  -^9tMù  (sin  p£ms'4-  ces  {ismiy)  «in  ; 

^  w'  étant  la  vitessse  angulaire  de  rotation  de  M  autour  de  Mi 

7  centre  de  gravité,  a  Tangle  des  axes  instantanés  de  M  et  (9)t 

j  p  Tangle  de  oy  avec  la  projection  de  Tangle  Instantané  de  (^) 

']  sur  un  plan  perpendiculaire  à  celui  de  M. 

^  Si  Taxe  instantané  de  M  est  un  axe  principal ,  G'  «^  o ,  et  en 

prenant  pour  plans  coordonnés  les  plans  principaux  paapant 

par  le  centre  de  gravité ,  Il  vient  G''^  =  3cou>'  cos  pxmy*  sin  «, 
C'y  i-t  aW  sinp  sina  smjs*  {  enfin  si  le  solide  M  est  de  révolution 


i  autour  de  son  axe  instantané ,  ziny*  s» zmz*  ««  - 1,  et  comM 

X  dans  le  texte,. G"  ■»  WI  sin  a. 

(*)  Lorsqu'on  considère  le  cas  de  petites  oscillations,  on  a, 
pour  la  durée  de  chacune  d'elles, 

r 


^  aulli 


eost 
l' étant  le  moment  d'inertie  du  corps  par  rapport  à  l'Ue  pts- 
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tour  de  AP,  II  y  restera  constamment  m  iquUikre  pour 
toutes  les  posUians. 

EoÙDf  si  APt  sans  ilre  l  axe  de  cette  demiire  smrface^ 
passé  dans  son  intérieur ^  le  corps  M  oscillera  autour  de 
la  génératrice  qui  forme  avec  AP  un  angle  minimum^ 

sant  par  le  centre  de  grayité  et  perpendicnlalre  tu  plan  d*0^ 

efflatlM  ;  I  atteint  aon  minlmiiii  l'  -■  «  1/  — r; ,  lorsque  l«-o, 

c*est  ce  qui  a  lien  en  prenant ,  par  exemple ,  ponr  plan  diree- 
teor  le  méridien.  8i  t««  qo^,  f  «»  00,  et  en  effet,  dans  ce  cas* 
réqttUibre  est  indillérent  Enfin,  si  Ton  prend  pour  plan  diree- 

ienr  la  plan  horiaontal,  ii»\,  et  Ton  aT^iev — r— -r* 

L^appareil,  désigné  rons  le  nom  de  Gyroscope  par  M.  Foucault, 
permet  d'observer  directement  f  et  C  et  par  conséquent  de 
troarer  la  latitude  ^  du  lieu  au  mojen  de  la  formule 

cosX—  --. 

Maifl  en  général  on  ne  connaît  pas  la  position  du  méridien , 
de  sorte  quMl  faut  opérer  autrement  Or  si  t^  et  r,  sont  les  du- 
rées des  oscillations  correspondant  à  deux  azimutha  reetan^ 

gnlaSres,  il  est  facile  de  voir  que  9  —  cos'X—  f«  (  A  +  A  )  t 

et ,  en  éliminant  f ,  

Aussi  trois  obsenrations  suffiront  pour  déterminer  la  latitude 
d'un  lieu. 

La  vitesse  angulaire  étant  très-faible,  les  durées  d'oscilla- 
tions Il ,  f  a ,  etc. ,  seront  notables  ;  on  diminuera  la  longueur  des 

observations  en  réduisant  le  rapport  y  ,  ou  en  employant  un 

solide  de  révolution  annulaire  ou  très-aplati.  Supposons,  par 
exemple,  que  le  corps  tournant  soit  un  ellipsoïde  de  révolution 

aplati  dans  lequel  le  rapport  des  axes  soit  - ,  que  ce  corps  fasse 

200  tours  par  minute ,  on  trouve  pour  la  durée  minimum  des 
oscJlJationSt  t  — 1|  minute.  Il  est  ^regretter  que  la  détermination 
de  la  latitude  au  moyen  du  gyroscope  manque  de  la  précision 
néeessaira  aox  observations  de  cette  nature. 


172 


FORCES  APPARENTES 


i4'  Supposons  maintenant  que  le  point  fixe  A  ne 
soit  plus  le  centre  de  gravité  du  corps,  et  soient  B  ce 
centre,  ir  le  poids  du  corps ,  Q  la  résultante  d'intensité 
et  de  direction  fixes  de  tï  et  Q ,  il  est  évident  que  les 
phénomènes  dont  nous  avons  parlé  tout  à  Theure  se 
reproduisent  ici,  en  substituant  la  direction  de  BQ  à 
celle  de  AP. 

i5.  Pour  compléter  ce  sujet,  je  vais  démontrer  que 
le  corps  M,  outre  son  mouvement  propre,  peut  être  animé 
d'un  mouvement  de  rotation  continu  autour  de  la  direc- 
tion TAT  de  Q  {fig.  7) .  Soient  ô  Tangle  TAB,  û  la  vitesse 
angulaire  de  rotation  autour  de  AT,  de  droite  à  gauche 
pour  robservateur  placé  enT;  Mû»/  sinS  {Note  4)  la 
force  centrifuge  résultant  de  ce  mouvement ,  ou  encore 
la  force  d'entraînement  prise  en  sens  contraire  du  corps 
M  dans  son  mouvement  relatif  par  rapport  au  plan  mo- 
bile TAB;  ûcd'I  sinô  (12)  le  moment  du  couple  situé 
dans  le  plan  TAB  ,  auxquelles  se  réduisent  les  forces 
centrifuges  composées  dans  ce  même  mouvement  ;  pour 
que  l'inclinaison  ô  ne  change  pas,  il  faut  que  la  somme 
des  moments  par  rapport  à  A 

(r)  sin  8(Ûa)'I  —  Mû'/'  cos  8  -  Q/) , 

soit  nulle,  ou,  en  laissant  de  côté  le  facteur  sin  ô ,  que 

(s)  ûcd'I  —  Mû'/'  008  S  —  Q/  =  o , 

équations  dont  les  deux  racines  sont  positives  et  ont 
pour  expressions  : 

^,  _  (ol  4-  i/ci)'i'~4Q/»iyico88 

""  2M/*cos8  ' 

2Q/ 


û"  = 


col  -f  l/w'T  —  4QMr  cos  8 

Il  existera  donc  en  général  deux  vitesses  angiilaires, 
pour  lesquelles,  l'inclinaison  8  étant  donnée ,  le  corps 
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{  persévérera  dans  soa  moavement  de  rotation  autour 

de  AT.  La  première  de  ces  vitesses  û'  croîtra  avec  «■*'» 
changera  de  sens  lorsque  o  dépassera  90*  et  sera  infinie 
pour  0  =  90%  cas  où  elle  n'est  plus  admissible.  La  se- 
conde q'*  décroit  au  contraire  quand  «»'  croit,  ce  qui  est 
confonne  à  l'expérience;  elle  reste  de  même  sens  quel 
que  soit  ^,  et  donne  pour  $ = 90*, 

Mais  pour  que  les  deux  racines  précédentes  soient 
réelles,  il  faut  que  cos  ô  ^^  ,^^,^;  de  sorte  que  si 

•*'=  yk^lQM»  il  sera  possible  de  produire  le  phéno- 
mène précité  pour  toute  valeur  de  l'inclinaison  S;  mais 

2/    

si  ««>'<yJ/7MQ»  on  ne  pourra  le  réaliser  que  pour  les 

*1* 

valeurs  de  5  comprises  entre  i8o*  et  celle  qui  a    ^^ 

pour  cosinus  ;  ce  qui  explique  les  différentes  phases  du 
mouvement  d^une  toupie. 

Il  est  facile  de  voir  que  l'équilibre  relatif  exprimé  par 
l'équation  ci-dessus  est  stable;  car,  en  ayant  égard  à 
cette  équation,  le  moment  (r)  s'accroît  de  sin*8Mrû*(ft, 
pour  un  déplacement  ds  de  sa  position  d'équilibre  (*) . 

16.  Influence  du  mouvement  diurne  sur  le  mouvement 

(*)  L^équation  {s)  peut  se  mettre  dans  une  autre  forme  où 
entre  implicitement  la  vitesse  angulaire  instantanée  du  corps 
M.  Soient  AA;  «  a\  hk=^a  parallèle  AT ,  les  droites  qui  repré- 
sentent les  vitesses  angulaires  u  et  û  ;  0  la  projection  sur  Am 
de  la  droite  An,  qui  représente  la  vitesse  angulaire  instantanée, 
on  a  w  saQcosô^O,  et  par  suite: 

loe  a»  (1 4-  MP)  o«  cos«  +  0/- 
Si  le  solide  de  révolution  est  une  sphère ,  M2'  +  ^  ^  1^  ^^' 
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de  rotation  des  projectUei.  —  On  sait  qa'im  projectile 
est  animé  à  la  sortie  de  la  bouche  à  feu  et  autour  de 
son  centre  de  gravité,  d'un  mouvement  de  rotation 
constamment  observé  dans  le  cône  lumineux  décrit  par 
la  fusée  d'une  bombe,  et  qui  persévère  autour  du  même 
diamètre  dans  le  cas  d'un  corps  sphérique  homogène. 
Ce  mouvement,  rapporté  à  la  terre,  donne  lieu  à  un 
couple  apparent  parallèle  aux  axes  de  rotation  du 
globe  et  du  projectile ,  dont  le  moment  est  exprimé  par 
4  Ia>(i>'  sin  a (  1 3) ,  a  étant  l'angle  de  ces  axes,  b>,u>'  les  vitesses 

:;  angulaires  correspondantes,  I  le  moment  d'inertie  du 

4  projectile  par  rapport  à  son  axe  de  révolution.  Il  ré- 

7  suite  de  là  que,  si,  par  quelque  moyen ,  on  pouvait  rendre 

î.  l'observation  possible ,  l'axe  de  rotation  d'une  bombe 

J  paraîtrait  exécuter,  pour  le  spectateur  entraîné  dans  le 

*J^  mouvement  diurne  de  la  terre,  une  série  d'oscillations 

pendulaires  autour  de  son  centre  de  gravité ,  et  de  part 
et  d*autre  d'une  parallèle  à  l'axe  terrestre.  Dans  le  cas 
où  l'amplitude  de  ces  oscillations  sersdt  très-petite»  leur 
durée  aurait  pour  expression  : 


r 


» 


< 


.:.% 


T=«\/Ii=!v/^, 


t  et  i  étant  la  durée  d'une  révolution  de  la  terre  et  da 
projectile.  Mais  dans  la  réalité,  la  bombe  pourra  au 
plus  exécuter  une  demi -oscillation  dans  son  trajet, 
qui  est  de  1  o  secondes  environ  ;  car  pour  les  deux  li- 


1" 


mites  extrêmes,  qui  correspondent  environ  à  (=i—^ 

ment  d'inertie  de  cette  sphère  par  rapport  à  Taxe  mené  p.ir  le 
point  A  perpendiculairement  au  plan  ATB,  et  Ton  retombe 
ainsi  sur  la  formule  donnée  par  M.  Cauchy  (Comptes  rendus 
de  TAcadémie  des  sciences,  n<>d,  1853),  pour  ce  cas  qu*il  paraît 
avoir  spécialement  considéré. 
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<^\^^  on  trouve,  T  =  i',  T=s',«8"-  Ces  coti»d£ra- 
tions  supposent  que  l'excentricité  d'une  bombe  est  nulle 
ou  négligeable. 


NOTES. 


Afin  d*6fiter  an  lecteur  toute  espèce  de  recherches,  nous 
avons  donné  dans  ces  notes  les  démonstrations  succinctes  des 
différents  théorèmes  de  dnématiqoe  sor  lesquels  nous  nous 
sommes  appuyés. 

NOTE  L 

1*  Dm  eemtrê  imiantané  de  rotation  i*unê  /iffur$  imvariabiê 
mMlo  dum  un  plan.  —Soient  [fig.  S)  AB,  A'B'  deux  positions 
infiniment  voisines  de  la  droite  AB ,  dont  le  mouvement  définit 
celui  de  la  figure  ;  O,  le  point  de  rencontre  des  perpendicu- 
laires élevées  au  milieu  des  éléments  AA',  BV,  décrits  simulta- 
nément par  les  points  A  et  B;  on  a  OA»OA',  OB  — OB^, 
AB  —  A'V ,  par  suite  le  triangle  AOB  «  A'OB',  et  angle  AOB  — 
A'OB^f  ce  qui ,  en  se  reportant  &  la  limite ,  démontre  que  U  dé- 
placement  le  plus  général  d^une  figure  invariable  dane  un 
plan  peut,  à  un  instant  donné ,  être  considéré  comme  s'effec- 
tuani  autour  d^un  point  O  actuellement  fixe  et  nommé  pour  ce 
motif  centre  instantané  de  rotation  d^un  système  invariable 
en  projection  sur  un  plan  parallèlement  auquel  il  se  meut 

T  De  Vaxe  instantané  de  rotution  et  de  glissement  d*un  sy$- 
tème  invariable ,  mobile  d*une  manière  quelconque  dane  Ves- 
tes. —  La  position  et  le  mouvement  d*un  tel  système  seront 
définis  par  ceux  de  trois  quelconques  de  ses  points  A,  B,  C 
(fig.  9),  dont  les  vitesses  fc  un  instant  donné,  représentées  par 
AA't  Bff,  ce,  sont  supposées  transportées  parallèlement  à 
illes-mèmes  au  point  m  de  Tespace  suivant  ma,  mb,  me. 

Je  décompose  chacune  des  vitesses  AA',  BB',  GG'  en  deux  au- 
tres respectivement  parallèle  et  perpendiculaire  au  plan  abc, 
etdont  la  première  est  égale  à  la  perpendiculaire  mo,  à  ce 
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même  plan  ;  or,  si  Ton  conçoit  que  Ton  imprime  au  flçystème 
une  vitesse  égale  et  contraire  à  tno ,  il  ne  restera  plus  qu^un 
mouvement  parallèle  au  plan  ci-dessus  ahe ,  et  le  système  tour- 
nera autour  d'un  axe  instantané  perpendiculaire  à  ce  plan. 
^2  Donc  un  corps  en  mouvement  peut  être  considéré  à  chaque 

^  "  instant  comme  animé  de  deux  mouvements  simultanés  :  Vun , 

parallèle  à  une  droite  donnée.  Vautre^  de  rotation  autour  dt 
cette  droite  appelée  pour  ce  motif  axe  instantané  de  rotation 
et  de  glissement  (*). 

NOTE  n. 

Supposons  qu'un  système  invariable  (S)  tourne  et  glisse  aa- 
tour  et  le  long  d'un  axe  instantané  projeté  en  G  (fig.  10)  sur  le 
plan  de  la  figure  qui  lui  est  supposé  perpendiculaire  ;  on 
pourra  imaginer  d'abord  que  l'on  imprime  à  tout  le  système 
(S)  des  vitesses  égales  et  parallèles  à  celles  de  translation ,  qui, 
étant  détruites,  ne  laisseront  plus  subsister  qu'une  rotation 
autour  de  O,  dont  nous  représenterons  par  <i>  la  vitesse  angu- 
laire. Soit  a  un  point  quelconque  de  (S)  entraîné  dans  cette  ro- 
tation avec  la  vitesse  <«>  x  Oa,  et  admettons  que  l'on  imprime 
à  tout  le  système  (S)  une  vitesse  de  translation  égale  et  con- 
traire à  cette  dernière;  la  parallèle  à  l'axe  O,  menée  par  le 
pointa,  sera  rendue  immobile  dans  l'espace,  et  le  système 
tournera  autour  de  cette  parallèle  comme  axe  instantané  avec 
une  vitesse  angulaire  égale  à  co  et  de  même  sens,  puisque  l'axe 
O  tout  entier  sera  à  la  distance  aO  de  a  animé  de  la  vitesse 
aOf  (d« 

NOTE  m. 

Composition  des  rotations.  —  Considérons  un  corps  solide 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  autour  de  Taxe  BG  {fig.  il)» 
tournant  lui-même  autour  da  la  droite  AB  qui  le  rencontre 
en  B,  et  supposons  que  ces  deux  mouvements  de  rotation, 
dont  nous  représenterons  les  vitesses  angulaires  par  u>,  u^  aient 
lieu  respectivement  de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à  droite, 
pour  l'observateur  couché  successivement  suivant  GB  et  AB, 
en  ayant  les  pieds  en  B.  Chaque  point  M,  de  l'angle  ABC ,  dont 
MH  et  MK  sont  les  distances  aux  axes  BG  et  BA ,  est  animé  de 


(*)  Ces  dMi  démonilraiionfl  sont  de  M.  PonceUt. 
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deux  vilesBes  de  sens  contraire  u.MH»  w'.MKy  et  si  t^MH  «- 
tt.liK,  ce  point  restera  fixe.  Or,  diaprés  le  théorème  de  Vari- 
gnon,  tons  les  points  de  la  résultante  BD  des  longueurs  BG»» 
»,  BA  *B  «>' ,  Jouissent  de  la  propriété  précédente  ;  d'où  il  suit 
qoe  les  deux  rotations  simultanées  ci- dessus  se  réduisent  à  une 
rotation  unique  autour  de  BD.  Soient  o  la  vitesse  angulaire 
eorreqx>ndani  à  cette  rotation  ;  JK^  JI  les  perpendiculaires  abals- 
lées  du  point  J  de  BG  sur  BA  et  BD  ;  on  a,  en  égalant  les  deux 
expressions  de  la  vitesse  de  J»  o.  JI»-  o'.JK  ;  d*où  il  suit  que  la 
vitesse  angulaire  û  est  représentée  par  la  diagonale  BD. 

Ainsi,  deux  rotations  simultanées  et,  en  général,  un  nombre 
quelconque  de  rotations  simultanées  autour  d^axes  concou- 
rants, se  composent  absolument  comme  des  forces  concou- 
rantes. On  pourra  aussi  considérer  une  rotation  comme  la  ré- 
sultante d'une  ou  plusieurs  autres»  que  Ton  déterminera  en 
suivant  la  même  marche  que  pour  la  décomposition  des 
forces,  eic 

NOTE  lY. 

La  force  centrifuge  résulimU  d$  la  rotation  d'un  corps  iolide 
komogénede  révolution  qui  tourne  autour  d'aune  droite  eoneou^ 
rant  avec  son  axe  de  symétrie^  est  la  même  que  si  toute  la 
masie  était  concentrée  au  centre  de  gravité  du  cofpi.  ^Soient 
0  Qig,  7)  le  centre  de  Tune  des  circonférences  matérielles  dans 
lesquelles  on  peut  concevoir  le  corps  décomposé  ;  Ot  sa  distance 
à  Taxe  de  rotation  TT  ;  titi  la  masse  totale  de  cette  circon* 
iérence;  ir«  m'  deux  molécules  de  masse  m  de  la  circonfé- 
rence, symétriques  par  rapport  à  la  trace  nO  du  plan  de  cette 
circonférence  sur  celui  TAB  des  axes  AB  et  AT  de  symétrie  et 
de  rotation  ;  mi ,  m't,  ni  les  distances  des  points  m,  m' et  du 
milieu  «  de  la  corde  qui  les  joint,  à  Taxe  TT';  la  résultante  des 
Soroes  centrifuges,  m  »*.ml,  mu*.m'I,  de  m  et  m',  évidemment 
dirigée  suivant  ni,  est  égale  à  la  somme  des  projections  de  ses 
composants  sur  cette  dernière  direction  ou  à  2mtt>.  nt  ;  il  suit 
de  là  que  la  résultante  des  forces  centrifuges  agissant  sur  tous 
les  points  de  m^  est  la  même  que  si  toutes  les  masses  de  ces 
points  se  trouvaient  uniformément  réparties  sur  le  diamètre 
Or,  par  conséquent,  elle  est  dirigée  suivant  jO,  et  a  pour  ex- 
pression m<».jO. 

Le  théorie  étant  démontré  pour  toutes  les  circonféreoces 
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uaXofsuM  à  la  pr6c6dente ,  s'étend  très-ftoilement  à  eliaqat  pa^ 
raUèlet  par  suite»  à  reoBembie  des  parallèloi  ou  au  aoUda 
toOd. 
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de  rotation  d'un  solide  de  révolntion  autour  d'une  droila 

rant  avec  son  axe  de  symétrie. 
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NOUVELLES  RECHERCHES 

to  M.  Dlltûttt. 


En  doimaat  la  descriptioii  de  la  roméiM  (i),  j*ai 
présenté  cette  substance  minérale  comme  essentielle* 
ment  formée  d'un  acide  de  Tantimmnei  combiné  avec 
de  la  chaux  et  quelques  centièmes  d'oxydes  ferreux  et 
manganeux.  A  cette  époque  ^  comme  je  n'avaâs  à  ma 
disposition  qu'une  faible  quantité  de  cette  matière  «  je 
n'ai  pu  réitérer  suffisamment  mes  expériences ,  pour 
être  en  mesure  de  décider  si  l'antimoine  qu'elle  ren- 
ferme s'y  trouve  à  l'état  d'oxyde  plutôt  qu'à  l'état 
d'acide  antimonique.  H' étant  procuré  dernièrement  de 
nouveaux  échantillons  de  roméine ,  j'ai  cru  devoir  en 
reprendre  l'analyse,  et  je  vais  tâcher  aujourd'hui  de 
compléter  l'exposé  des  caractères  de  cette  intéressante 
espèce  minérale. 

J'avais  d*abord  à  déterminer  sa  densité  :  j'ai  opéré 
sur  un  peu  plus  de  trois  grammes  de  matière  séparée 
avec  tout  le  soin  possible  du  quarz ,  du  feldspath  »  du 
calcaire,  et  des  oxydes  de  manganèse,  qui  lui  sont  or- 
dinairement associéSé 

A  la  température  de  +  12  degrés  centigrades,  j'ai 
(détenu  les  nombres  suivants  : 

f**fiKpérteiieê.  9«Vipérient<. 

Bonéine  en  petits  grains  cristalllnâ.  «    à^^jiH        i^  7 1 1 
Roméine  en  poudre  très-fine  .  •  »  •    U^6j^  » 

Cetfa  substance  est  facilement  décomposable  par 

(»}  Atmalêê  4$$  Mtmis,  iS&i ,  t  XX*  p.  ^ky. 
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rhydrogëne  sec,  à  la  température  du  rouge  naissant. 
J'ai  tiré  parti  de  cette  propriété  pour  essayer  de  déter- 
i  miner  à  quel  degré  d'oxydation  Tantimoine  s'y  trouve 

en  combinaison ,  et  pour  obtenir  ensuite  la  séparation 
exacte  des  différents  corps  qui  la  composent. 

La  matière  obtenue  en  poudre  fine  par  la  lévigation 
a  été  desséchée ,  puis  pesée  dans  une  nacelle  de  verre 
1  qu'on  a  introduite  ensuite  dans  un  tube  en  verre  peu 

t  fusible ,  d'une  longueur  de  5  à  4  décimètres.  Ce  tube 

était  mis  en  communication  avec  un  tube  condensateur 
garni  de  ponce  humectée  d'acide  sulfurique ,  et  dont  on 
avait  pris  la  tare  exacte.  Pour  empêcher  la  rentrée  de 
j:  Tair  humide  dans  le  tube  condensateur,  on  avait  ajusté 

t  à  l'extrémité  de  ce  dernier  un  autre  tube  rempli  de 

\  ponce  humectée  d'acide  sulfurique. 

L'hydrogène  préparé  avec  du  zinc  pur  et  de  l'acide 
sulfurique  très-étendu  d'eau,  traversait  d'abord  un 
flacon  renfermant  une  dissolution  de  nitrate  argentique, 
puis  un  second  flacon  renfermant  de  l'acide  sulfurique 
monohydraté ,  et  enfin  un  tube  en  U  rempli  de  ponce 
humectée  d'acide  sulfurique. 

L'hydrogène  ainsi  purifié  et  desséché  ayant  circulé 
pendant  une  heure  dans  l'appareil ,  on  a  chauffé ,  fai- 
blement d'abord ,  le  tube  et  la  nacelle  avec  la  flamme 
d'une  lampe  à  alcool.  La  réduction  de  l'antimoine  a 
commencé  à  une  température  un  peu  inférieure  à  celle 
du  rouge  naissant  Vers  la  fin  de  l'opération ,  le  tube  a 
été  chauffé  au  rouge  sombre  et  le  dégagement  d'eau 
ayant  cessé ,  on  a  laissé  refroidir  l'appareil ,  en  contî* 
nuant  d'entretenir  le  courant  d'hydrogène  sec.  La  ma- 
tière ,  après  sa  réduction ,  avait  l'aspect  métaUique  de 
couleur  gris  de  fer  et  laissait  voir  une  multitude  de 
petites  paillettes  cristallines.  Pesée  avec  la  nacelle ,  on 
reconnut  qu'elle  avait  subi  une  diminution  de  poids 
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représentant  l'oxygène  d^agé ,  pins  une  très  faible 

proportion  d'antimoine  qui  s'était  volatilisée  et  déposée 

sur  les  parois  du  tube ,  autour  de  la  oacelle ,  sous  forme 

d'anneau  métallique.  D'un  autre  côté,  l'augmentation 

de  poids  constatée  sur  le  tube  condensateur  de  l'eau  a 

^er?i  de  contrôle ,  en  donnant  la  quantité  d'eau  formée 

pendant  l'opération.  D'après  le  poids  de  cette  eau ,  on  a 

pu  calculer  la  quantité  d'oxygène  dégagé. 

La  moyenne  de  trois  analyses  a  donné  pour  i  gramme 

de  matière  : 

Eau.  ....  qF,i7So  correspondant  à  o,i5Sa  d^oxygène. 

La  matière  ainsi  réduite  par  l'hydrogène ,  a  été  traitée 
ensuite  par  l'acide  cblorhydrique  trës-affaibli.  Cet  acide 
a  dissous  la  chaux ,  l'oxyde  de  manganèse  »  un  peu 
d'oxyde  de  fer,  d'antimoine,  et  de  la  silice  (A).  On  a 
séparé ,  par  décantation ,  la  liqueur  acide  de  l'antimoine 
métallique  inattaqué  qu'on  a  lavé  à  plusieurs  reprises, 
puis  séché  et  pesé. 

.  La  liqueur  cblorhydrique  (A)  séparée  de  l'antimoine 
a  été  évaporée  à  ^ccité  ;  le  résidu  a  été  repris  par  l'adde 
cblorhydrique  et  par  l'eau.  On  a  séparé  la  silice  devenue 
insoluble.  Cette  silice  retenait  encore  un  peu  d'oxyde 
d'antimoine  qu'on  lui  a  enlevé  en  la  tndtant  par  une 
dissolution  bouillante  d'bydrosulfate  de  soude. 

La  liqueur  acide  séparée  de  la  silice  a  été  traitée  par 
rhydr(^ène  sulfuré  pour  précipiter  la  faible  proportion 
d'antimoine  qu'elle  contenait;  puis  on  a  ajouté  de 
l'ammoniaque  et  de  l'hydrosulfate  d'ammoniaque  à  la 
liqueur  séparée  du  sulfure  d'antimoine.  On  a  précipité 
ainsi  des  sulfures  de  fer  et  de  manganèse.  La  liqueur 
séparée  de  ces  sulfures  a  été  chauffée  pour  chasser  le 
le  sulfhydrate  d'ammoniaque ,  et  filtrée.  L'oxalate  d'am* 
monîaque  ai  a  précipité  la  chaux,  qu'on  a  dosée  ensuite 
à  l'état  de  sulfate. 


:S 


182  COMPOSITION  DE  LA  ROMÉINB. 

L'antimoine  métallique  précédemment  pesé  a  été  dis- 
sous dans  l'eau  régale.  On  a  ajouté  à  la  dissolution  addê 
une  suffisante  quantité  de  sel  ammoniac  et  d'acide  tar- 
trique  pour  que  l'addition  de  l'eau  n'y  produisit  aucun 
*i  trouble  ;  puis  on  l'a  filtrée  pour  en  séparer  un  léger  ré- 

sidu de  matières  siliceuses  insolubles.  Le  poids  de  ce 
résidu  a  été  retranché  du  poids  de  l'antimoine  avec  I^ 
I  quel  il  se  trouvait  mêlé.  La  liqueur  claire  a  été  sursatu- 

rée d'ammoniaque  qui  n*y  a  fait  naître  aucun  précipité  : 
on  Ta  traitée  alors  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  ;  Il 
X  s'est  déposé  un  peu  de  sulfure  de  fer  qu'on  a  réuni  aux 

I  sulfures  dç  fer  et  de  manganèse  obtenus  précédemment 

\  dans  la  dissolution  chlorhydrique  (A) .  L'antimoine  est 

;  resté  dissous  dans  la  liqueur  sulfureuse.  Cette  liqueur, 

■1  saturée  par  l'acide  acétique,  a  laissé  déposer  du  sulfure 

1  d'antimoine  en  volumineux  flocons  d'un  rouge  de  brf- 

'.r  que.  Ce  sulfure ,  séché  avec  soin ,  a  été  pesé  et  réuni  à 

":  à  la  petite  quantité  de  sulfure  d'antimoine  retirée  de  la 

:  '  liqueur  chlorhydrique  (A) .  On  en  a  'fait  Fanalyse  rai- 

;.^  vaut  la  méthode  qui  consiste  à  déterminer  la  quantité 

de  soufre  qu'il  renferme,  et  à  en  déduire,  par  diffé- 
rence, laproportiop  de  l'antimoine. 

Les  sulfures  de  fer  et  de  manganèse  ont  été  dissous 
dans  l'acide  sulAirlque  contenant  un  peu  d'acide  nitri- 
que. On  a  évaporé  la  liqueur  à  siccité ,  et  Ton  a  chauffé 
le  résidu  à  la  température  du  rouge  sombre  ;  puis  on  a 
repris  la  masse  par  Teau  froide,  qui  en  dissolvant  le 
manganèse  à  l'état  de  sulfate ,  a  laissé  un  sous-sulfate 
feprîque  indissous.  On  a  filtré  la  liqueur,  on  Ta  évapo- 
rée pour  doser  le  manganèse  à  l'état  de  sulfate  manga- 
neux.  Le  sous-sulfate  ferrique  a  été  ensuite  fortement 
chauffé  pour  être  converti  en  oxyde  ferrique. 

La  moyenne  de  trois  analyses  âarmt  les  nombres 
suivants  : 
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AntimoiiM. • 0,69)8 

Fer. OyOïSi 

Otyde  wiangaïient. 0,01111 

dumXé  «• •  è  é  é  *  •  ,  t  •  o«i6«9 

Siliee  iolubla,  •.«.•,••«.•.  fo^ 

llatlëres  siliceuses  Insolubles.  ....  0,01^ 

I  •  Il  I     ■ 

Nous  srons  vu  que  la  quantité  d'oxygène  enlevée  à 
1  gramme  dn  minéral  par  l'action  de  rbydrogèiie 
s'élève  à  0,1 58a.  Évidemment  cet  oxygène  provient 
des  oxydes  d* antimoine  et  de  fer  ramenés  à  l'étal  mé* 
tallique. 

D'un  autre  côté,  nous  trouvons  que  le  minéral  ras» 
ferme  0,6218  d'antimoine  et  o<,o]3i  de  fer. 

Si  l'antimoine  contenu  dans  la  roméine  était  toQt 
entier  à  l'état  d'acide  antimonique,  Sb'O'  les    "iJ!*"'' 
0^,6218  de  ce  métal  seraient  unis  à 0,1937 

Et  les  o  ,0 1 5 1  de  fer ,  existant  à  l'état  d'oxyde 
ferreux  dans  le  tnbéral ,  seraient  cotobinés  à   0,0039 

On  aurait  obtenu  ainsi  un  total  de 0,1966 

Si  l'antimoine  y  existait  tont  entier  à  l'état 
d'oxyde  antimonique  Sb'O' ,  les  0^,6218  de  ce 

métal  seraient  unis  à.  . ô,iiS6 

Les  o,oi3i  de  fer,  à 0,00)9 

Et  l'on  aurait  eu  nn  total  de«  ••«*•••    OfiigS 

Or,  l'analyse  nous  donne,  pour  l'oxygène,  le  nombre 
intermédiaire  o>,i582.  On  peut  en  induire  avec  beau- 
coup de  vraisemblance  que  l'antimoine  renfermé  dans 
la  roméine  est  à  divers  degrés  d'oxidation.  C'est  ici  le 
lieu  de  faire  observer  que  l'acide  antimonieux ,  admis 
autrefois  par  H.  Berzélius ,  n'est  considéré  actuellement , 
par  la  plupart  des  chimistes ,  que  comme  une  combi- 
naison d'acide  et  d'oxydes  antimoniques. 
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En  retranchant  des  oSiSS»  d'oxygène  la  quantité 
nécessaire  pour  former  de  l'oxyde  ferreux  avec  les 
0*901 3 1  de  fer,  puis  combinant  le  reste  avec  l'anti- 
moine, de  manière  à  former  de  l'acide  et  de  l'oxyde 
antimoniques  en  proportions  atomiques  égales,  les 
nombres  que  j'ai  exposés  peuvent  être  présentés  comme 
il  suit: 

Oiygèae.  Rapport. 

Acide  antimonlque. 0./I1079  •       0,0965     6 

I                           Oxyde  d^antimoine. o,3683  »       0,0677      3 

5                           Oxyde  ferreux. 0,0170  0,0039 1 

J                           Oxyde  manganeux. o,oiai  0,0037  ?o,o5a3      ^ 

i                          Chaux. 0,1639  0,0457) 

S  Silice  soluble 0,0096 

Matières  siliceuses  mélangées.  0,0190 

0*9967 

d'où  l'on  peut  tirer  la  formule  :  5R0.Sb*0*.  Sb*0». 
Le  calcul  donne  : 

En  ioooo«>. 
4                                  1  équivalent  de  ShH^.  .  •  •    3113,904  »  o,4i59 
!                                  1       —        de  SbH)*.  .  .  •    1913,904  -*  0,3765 
^  3       —         de  CaO io54*5oo  »  0,3076 

^'.  5o8o,3o8        1,0000 

Ces  nouvelles  recherches  m'ont  amené  à  considérer 
la  roméine  comme  un  antimoniate  d'oxyde  d'antimoine 
et  de  chaux.  Je  propose  en  conséquence  de  repré- 
senter la  composition  de  cette  espèce  minérale  par  la 
formule  que  je  viens  d'indiquer. 
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SDR  LE  GIS] 

ET  8UB  l'exploitation  DE  L*OE  EN  AUSTBALU  ; 

P«r  M.  DBLSSSB. 


ûao5  le  courant  de  Taimée  1S6A ,  Tun  des  géologues  les  plus  tKÊêêwifmé 
éminents  de  T Angleterre,  sir  Roderick  Impey  Murcbiaon,  avait  Tir. 
été  conduit  par  Tétude  géologique  de  la  chaîne  de  TOural  à  la 
rapprocher  de  la  grande  chaîne  de  montagnes  qui  s'étend  du 
nord  au  sud,  près  de  la  côte  sud-est  de  V Australie,  et  il  Tavait 
désignée  sous  le  nom  de  Cordillière  australienne.  En  IS&6, 
d'après  quelques  échantillons  d'or  qu'il  avait  reçus  d'Australie, 
il  avait  invité  des  ouvriers  du  Gomouailles  à  émigrer  pour  oe 
nouveau  monde,  leur  prédisant  qu'ils  y  trouveraient  certaine- 
ment de  l'or  avec  abondance,  s'ils  le  recherchaient  dans  le 
terrain  de  transport.  I^us  tard,  en  1848 ,  il  appela  toute  l'atten- 
tion du  comte  Grey,  alors  ministre  des  colonies,  sur  l'impor- 
tance que  l'exploitation  de  l'or  pouvait  avoir  sur  l'avenir  de 
l'Australie,  et  il  fit  ohserver  à  cet  homme  d'État  que  le  gou- 
vernement aurait  un  très-grand  intérêt  à  encourager  et  à  gui- 
der les  recherches  des  mineurs  (i). 

D'un  autre  côté,  dès  le  mois  d'avril  de  Tannée  18&1,  le  Rév. 
W.  K  darice ,  étudiant  la  géologie  des  Montagnes -Bleues, 
avait  découvert  de  l'or  à  peu  près  à  trente  lieues  de  Sydney:  il 
avait  observé  cet  or  non-seulement  à  l'état  roulé,  mais  même 
dans  sa  gangue  (2).  En  outre,  en  1849,  sir  Francis  Forbes  et 
M.  SmyHi  avaient  également  fait  connaître  l'existence  de  For 
sur  divers  points  delà  Nouvelle -Galles,  tandis  qu'en  1846, 
H.  Francis  Dutton  l'avait  indiqué  dans  l'Australie  du  sud  (5). 

Malgré  ces  indications  précises,  aucune  exploitation  n'avait 
encore  été  entreprise,  lorsque,  le  3  avril  1851,  au  retour  d'un 
voyage  aux  mines  de  Californie,  M.  Hargraves  trouva  des  gîtes 
d'or  très -riches  le  long  du  Summerhill  et  du  Lewi's  Ponds.  11 

(0  TrâÊU.  TUfÊi  çeogr.  Soe.<,  t.  XIV,  p.  xcn.  et  ralvantet.  —  Tnmi.  rff«l 
gnL  Sae.  CSvnMMtf,  t.  VI,  p.  3i4.^Voir  ««Mi  SrUiêh  Ââêooialiom^  QmmitHff 
Jb««H0, 18M»  SHêrim  tmd  CaUfùrmia,  cie. 

(3)  QmurUrl^  /ownMl  of  ikê  §ê9iofieml  SocUif,  t.  VIII.  2*  ptrtie,  p.  isi . 

(K)  F.  Dvttmi.  Somih  ÀuUraHm  mté  Ui  wnkèêê .  p.  3«l^a. 
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proposa  à  sir  Ch.  Fitz  Roy,  gouverneur  de  la  colonie  de  Sydney» 
de  lui  en  révéler  Texlstence  moyennant  la  somme,  assurément 
très-modique ,  de  12,500  fr.  Mais  soit  que  sir  Ch.  Fitz  Roy  ne 
t  crût  pas  à  la  vérité  de  ce  qu'on  lui  annonçait,  soit  quMl  re- 

gardât Tagriculture  comme  plus  utile  à  Tavenir  de  la  colonie 
que  Texploitation  des  mines,  soit  qu'il  craignit  des  désordres 
tels  que  ceux  dont  la  Califorpie  était  alors  le  théâtre,  et  qui  se 
sont  reproduits  depuis  dans  la  province  Victoria,  il  rejeta  d'a- 
'^  bord  la  proposition  de  M.  Hargraves. 

Toutefois,  le  bruit  de  Texistence  des  mines  d*or  nVait  pas 
tardé  à  se  répandre,  et  des  mineurs  étaient  aussitôt  ac* 
courus  des  environs;  ils  furent  bientôt  assez  nombreux  sur 
le  Summerhill  pour  y  former  une  ville  qui  reçut  le  nom  biblique 
d'Ophlr.  Les  bénéfices  extraordinaires  donnés  tout  d*abord 
par  Fexploitation  de  Por,  attirèrent  rapidement  un  grand 
nombre  d'autres  mineurs,  et  bientôt  la  colonie  tout  entière  fit 
des  préparatifs  d'émigration  pour  les  mines.  Au  bout  de  quel- 
ques mois  l'or  fut  découvert  sur  un  très-grand  pombre  de 
points  et  vers  le  mois  d'août  1851 ,  on  le  trouva  même  dans  la 
province  Victoria  ;  on  constata  en  effet  qu'à  uoe  petite  distance 
<4  de  Melbourne,  chef-lieu  de  cette  province,  ainsi  qu'à  Ballarat^ 

-*}  II  y  avait  des  gîtes  aurifères  qui  étaient  encore  plus  ricbos  <)Qt 

ceux  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud. 

Cependant,  sir  Fitz  Roy  avait  dû  céder  i  l'évidence  des  faits 
et  à  l'entraînement  général.  Il  se  hâta  de  revendiquer  les  wiuea 
comme  propriété  de  la  couronne,  et  il  frappa  tout  mil^eur  d'w 
Impôt  de  37^50  par  mois.  En  même  temps,  de  concert  avec 
sir  Henry  de  la  Bêche,  il  organisa  un  comité  géologique  {ffêolth 
gical  Survey)  qui  fut  chargé  de  l'étude  de  la  Nouvelle-Galles 
du  sud.  Les  géologues  qui  le  composent  sont  MM.  W.  6.  Clarke, 
T,  L.  Mitchell,  S.  Stutchbury,  J,  R,  Qardy,  T.  Hammoud  Har<* 
graves.  Pendant  les  aunées  1851  et  1852 ,  à  mesure  qu'iUi  ex^ 
^  ploraient  la  colonie ,  ils  ont  adressé  au  gouverneur  général 

'\  des  rapports  fréquents  qui  présentent  le  plus  grand  intérêt  : 

ceux  de  ces  rapports  qui  ont  été  publiés  jusqu'à  présent  vieoneat 
d^étre  transmis  à  la  CommUsion  de$  jénvales  des  mines ^  et  Je 
vais  résumer  aussi  brièvement  que  possible  les  principaux; 
résultats  qu'ils  contiennent,  en  ve  bornant  uoiqiieQMMKk^ ce 
foi  ooBoenie  le  fitêtnmi  et  VexpMkUion  de  V&r  (ft). 


fi)  lA  d»rni«r  de  •••  r«f peil»  fui  pif  p(»U  ptrwiu  «i^aionM*  4t  la  ^- 
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—  La  g«ok>sIe  de  diflftreotes  portions  do  rAWlnlto  tmtt 
d'ailleurs  été  étudiée  déjà  a^ec  beaueoop  de  ioin  par  MIL  P.  IL 
de  Straeleokl ,  B.  Jakes  et  P.  Dation  (1).  Dès  l'année  itt5  »  « 
effet,  M.  de  Stneleekl  a  publié  une  deicriptioa  frftri  remir» 
quable  de  la  Nouvelle-OalleB  do  Sud;  û  a  même  Joint  à  oetta 
description  une  earte  géologique  qaï  mt  reprteotée  d*aiie 
manière  approximative  par  la  14.  II  qui  aecompagna  cette 
Dotfea  Cette  carte  a  du  reste  été  râdolte  sur  la  pkmobe  ai  (m 
y  a  ajouté  diTers  détails  se  trouvant  sor  la  cartadessipéditioas 
de  M.  T.  L.  mtctaell  (2)  «  et  surtout  sur  des  cartes  de  la  réfioa 
anriffere  qui  ont  été  publiées  récemment  en  Australie  $  de  plus, 
les  contours  des  oOtes  ont  été  reotiftéseonformément  àla  earle 
pQibllée,  en  18S3,  d'après  les  documents  du  Colsaial  Oftof  (^V 

GUement  de  Vor. 

Vor  qui  a  été  observé  sur  une  étendue  très-considérable  Giêêwmtidê 
dans  la  NouvelJe-iialies  du  Sud,  ainsi  que  dans  la  province  Sacmb^wU 
Victoria,  dans  le  sud-est  de  TAustralie,  a  géoéraJement  ]a 
même  couleur  et  la  môme  composition  que  Tor  de  la  Califor- 
oie  :  un  esni  de  Tor  du  Summerbill  a  montré  en  effet  qu'il 
contient  :  or  91,  argent  8,33,  métaux  divers  0,58  (A)  ;  des  erâais 
qui  ont  été  laits  par  M,  A.-D.  Tbomas  montrent  même  que 
certaines  variétés  sont  trèa-richea  et  qu'elles  contiennent  seiH 
lement  3,58  k  6,9A  d'argent  (5)  ;  enfin  une  analyse  de  For  de 
Ibrfburst  a  donné  également  &  M.  J.  H.  Henry  :  or  95,69,  ar*- 
geut  3,92,  fer  0,16  (6). 

— L'or  de  TAostralie  se  rencontre  dans  des  rocbes  de  nature      Or  issH 
trèa^fférente,  mais,  jusqu'à  présent,  on  a  surtout  exploité 
Vor  roulé t  dont  je  vais  d'abord  faire  connaître  le  gisement 

Vor  roulé  de  l'Australie  se  trouve  dans  les  terrains  d^alluviou 

et  de  transport  :  par  cocséquent  il  est  facUe  de  comprendre 

■  -  ■  . 

ancaifon  de  cette  notice  est  en  dace  do  il  if  rif  18S3.  Ao  moment  de  mettre 
■MM  pretM  OM  m'ê  commsniqoé  en  ovin  ttii  TêfpQti  de  M.  Ôarke  qui  a 
pan  dans  le  SyrfMy  Momémç  Hêfii  du  M  décembre, 

(I)  P  -B.  de  âirtelecki.  Phyiieal  description  of  fiew  South  Wa!$t  and  Tâm 
INemeii'f  Im^.  Aceompanied  by  a  geelof  leal  raap,  Metfone,  and  diaframt,  «ad 
Sgaree  ef  ibe  erRanie  remaint.  -^  Jvhea,  PAyftfe*!  9lr%êlwr§  9f  âuiiraHé. 

(3)  Tkrtt  expedilionê i%  Àuêlralta^hj  migor  T.  L. Mitcbell, sarrejor  ge- 
■eral.  3  volomef,  1838. 

(3)  Mêp  •(  tk§  JhâiÊwHêê  m  Muiftài^  i»  feb^  Uadoa,  tut»  by 
Arrowsmiih. 

(4)  BotierEarp,  The  gold  eoUmiêt  of  Àuêérâlia^  third  édition,  p.  m. 

(5)  PMiUuophiesl  MaçMino,  I,  p.  Ut- 

:•)  GommaoieaUon  partieuliére  de  M.  WâHasiM  W.  Ssif  «b- 


■il 


-"■■• 


!• 


^  '  '  188  GISEMENT  ET  EXPlOlTATION 

.    : 


^:;i 


*>\r 


qu'il  doit  être  assez  rare  sur  les  sommets  ou  sur  les  flancs  des 
montagnes  (1)  ;  cependant  il  s'y  observe  quelquefois  :  il  est,  au 
contraire ,  abondant  dans  le  fond  des  torrents  »  des  ravins ,  des 
vallées,  et  en  général  le  long  de  la  ligne  du  thalweg  de  chaque 
'  « .  |.  bassin  hydrographique.  Les  pépites  se  rencontrent  dans  les  ra- 

vins, ce  qui  tient,  comme  le  fait  remarquer  M.  Landrin  (2),  à 
ce  qu'elles  se  déposent  les  premières  et  aussitôt  que  le  cours 
d'eau  a  cessé  d'être  torrentiel  ;  les  grains  d'or,  les  lamelles  et 
les  paillettes  sont,  au  contraire,  entraînées  plus  loin,  et  ils 
se  déposent  successivement  par  ordre  de  grosseur. 

L'or  se  trouve  d'ailleurs  aussi  bien  dans  les  vallées  sèches  que 

dans  celles  qui  sont  accidentellement  traversées  par  un  torrent 

ou  dans  celles  qui  sont  régulièrement  baignées  par  un  cours 

^  d'eau.  U  n'est  pas  limité  au  lit  de  ce  cours  d'eau ,  et  souvent  on 

l'exploite  avec  beaucoup  d'avantage  dans  des  terrains  de  trao^ 
port  dans  lesquels  il  n'a  pas  pu  être  déposé  par  les  eaux  qui 
;  '  I  arrosent  actuellement  la  contrée.  Il  s'est,  en  outre ,  concentré 

(•  dans  les  remous,  ainsi  que  dans  les  coudes  des  cours  d'eau,  et 

:|  en  général  dans  tous  les  endroits  où  le  mouvement  de  l'eau  a 

i  été  ralenti  par  une  langue  de  terre,  par  une  île,  par  un  banc 

de  sable,  par  un  affluent  ou  par  un  obstacle  quelconque. 
Les  phénomènes  qui  ont  produit  les  terrains  de  transport  de 
1  l'Australie  se  sont  exercés  avec  une  très-grande  énergie  dans 

toute  la  région  aurifère  qu'ils  ont  déchirée  et  ravinée  dans  tous 
;  j  les  sens  ;  de  plus,  ils  ont  pu  s'exercer  à  difiTérentes  époques  géo- 

logiques. Tantôt  les  matériaux  de  ces  terrains  de  transport 
sont  bien  arrondis,  et  alors ^  de  même  que  l'or  qui  les  accom- 
pagne, ils  proviennent  d'une  assez  grande  distance  ;  tantôt,  an 
{!  contraire,  ils  sont  à  angles  vifs,  et  alors  ils  proviennent  en- 

tièrement des  parois  de  la  vallée  ou  du  bassin  hydrographique 
dans  lequel  on  les  observe. 

Cette  dernière  circonstance  se  présente ,  par  exemple ,  dans 

la  vallée  de  la  Louise,  devenue  célèbre  par  la  grande  quantité 

d'or  qu'on  y  a  trouvée.  Autrefois  le  fond  de  cette  vallée  formait 

sans  doute  un  lac  qui  a  été  presque  entièrement  comblé  par  un 

(;  dépôt  de  transport;  bien  qu'il  ait  une  épaisseur  considérable, 

V  '  f  ce  dépôt  est  uniquement  formé  de  fragments  bréchiformes  qui 

ont  été  arrachés  aux  parois  de  la  vallée  ;  ces  fragments  consis- 
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(I)  Slutcbbory.  GoM  dUirieU  p.  SOI . 
^  (3)  th  Vor  ;  pêT  H.  Landrin,  p.  ts-u». 
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tenteux-mêineseQadilsteetsQitoaten  quarts;  ils aont enve- 
loppés par  une  argUeqoi  provient  delà  destroctiondaschlste  (1). 

Dans  les  vallées  arrosées  par  les  rivières  Bendocet  Ddegete, 
IL  Glarke  (3)  a  constaté  qae  le  terrain  de  tranqwrt  présente 
Tordre  de  snccesBion  scdvant  : 

1*  Détritus  qui  contient  de  Tor  et  qui  est  formé  de  Arag- 
ments  de  schistes  et  de  qnarts  cimentés  par  de  FariSile  ; 

2*  Ai^e  semblable  &  de  la  terre  de  pipe; 

3*  Blocs  erratiques,  cailloux  de  quarts  ;  or; 

à*  Roches  en  place. 

L'épaisseur  des  terrains  de  transport,  ainsi  que  la  profon- 
deur à  laquelle  on  trouve  de  Ter ,  sont  d'ailleurs  très-variatrfes 
avec  les  localitës ,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin  en  pariant 
de  rexploitation. 

La  compoâtion  minéralogique  du  terrain  de  tran^KMrt  est 
également  assez  variable,  cependant  il  y  a  certaines  substances 
minérales  qm'  sont  généralement  associées  à  Vor  roulé. 

Ces  substances  sont  d'une  part  des  roches  et  d*autre  part 
divers  minéraux  qui  sont  accidentels  dans  les  roches. 

—  D'après  M.  Stutchbury  (3) ,  le  long  de  la  Macquarie  et  du 
Turon,  les  roches  associées  à  Tor  sont  : 

Le  quartz  y  qui  est  très-abondant  et  qui  forme  une  grande 
partie  du  terrain  de  transport ,  notamment  dans  toutes  les  lo- 
calités où  il  y  a  des  filons  de  quartz.  Il  est  tantôt  hyalin,  tantôt 
améthyste;  dans  les  montagnes,  entre  les  rivières  Macquarie 
et  Méroo,  on  rencontre,  d'ailleurs,  la  variété  de  quartz  trans- 
lucide et  jaun&tre  que  les  minéralogistes  anglais  désignent 
sous  le  nom  de  eaimgorm. 

Indépendamment  du  quartz^  il  y  a  le  sehUte  argileux^  ainsi 
que  les  ditTérentes  roches  qui  forment  la  gangue  de  l'or  ou 
qui  encaîsâent  les  filons  auriières;  ces  roches  seront  décrites 
plus  loin. 

U  y  a  en  outre  les  sablei  et  les  argUes  du  terrain  de  trans- 
port qui  proviennent  de  la  désagrégation  et  de  la  décomposi- 
tion de  toutes  les  roches  de  la  contrée. 

—  Les  minéraux  accidentels  qui ,  dans  les  terrains  de  trans- 
port, de  môme  que  dans  les  résidus  des  lavages ,  se  retrouvent 


(i)  Siatchbary.  n«porl,  is  «etober  iisi,  p.  M. 

(S)  QailM.  LUiêT  «•  0,  p.  615. 

fs)  Stalohbary.  Bêporl,  19  «etober  iMi,  p.  M. 
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plus  ipéoialaine&t  asaociées  à  Vor  nmlé  ioat  «a  awei  grand 
nombre  ;  ces  minéraux  sont  les  suivants  : 

V oxyde  àê  fer  et  le  fer  oœydulé  titane^  auquels  on  donne  im- 
proprement dans  le  pays  le  nom  d'émeri.  Ces  oxydes  accom- 
pagnent For  partout  et»  de  plus»  ils  sont  extrtoement  abon« 
dantfli 

La  topaze  blanche^  semblable  à  oelle  do  Novas  Blinas,  au 
Brésil 

Le  grenat  almandin,  qui  est  surtout  à  proximité  des  massifs 
granitiques ,  comme  à  Hartley  et  à  Molong* 

Vépidote, 

Le  tpinelle  rouge  écarlate  «  et  notamment  la  variété  rose  rou- 
go&tre,  dite  rubis  balai,  qu'on  rencontre  dans  le  Mookaerwa. 

Le  corindon  j  appartenant  aux  variétés  dites  saphirs,  qui 
sont  tantôt  bleu  olair  et  tantôt  bleu  foncé  ;  le  corindon  atterie^ 
qui  a  été  observé  à  Frederick  Valley;  le  rubit  qui  a  été  trouvé 
dans  le  Modgee,  Tun  des  afQuents  de  la  Macquarie. 

Le  péridot^  qui  forme  un  sable  fin  très-abondant  et  qui ,  de 
même  que  la  plus  grande  partie  du  fer  oxydulé  titane,  pro- 
vient des  basaltes,  asses  communs  dans  la  contrée. 

Le  zircon^  qui  a  été  observé  par  M.  Glarke  dans  le  district 
aurifère  au  sud-ouest  de  Gooma  (1). 

Voœyde  de  titane  (rutile)  qui,  sur  le  Summerhill,  est  en 
cristaux  brillants  comme  des  rubis. 

La  cymophane  f  dont  on  a  rencontré  seulement  quelques  pe^ 
tits  cristaux  dans  la  MacquariOi 

Le  diamant ,  dont  un  petit  cristal  bien  net  a  été  trouvé  sur 
les  bords  du  Turon. 

On  rencontrefencore  un  peu  de  platine  qaU  toutefois,  est  rare  : 

Enfin  on  rencontre  aussi  des  grains  métalliques  d'une 
couleur  gris  d'acier  :  M.  Stutchbury  pense  que  ces  grains  ne 
proviennent  pas  des  instruments  en  fer  employés  au  lavage 
et  il  les  regarde  comme  du  fer  natif.  On  prétend  également 
que  Vor  roulé  de  Bornéo  est  aussi  accompagné  de  fer  natif  (2); 
toutefois,  il  importe  de  remarquer  que,  d'après  M.  G.  Rose, 
le  fer  de  Talluvion  aurifère  de  TOural  n'est  pas  du  fer  natif. 

L'énumération  précédente  montre  que  la  composition  miné- 
ralogique  des  sables  aurifères  de  l'Australie  présente  une 


(1)  Clarke.  Report  VU,  p.  2. 
(3)  H.  Landrin.  De  Par,  p.  tt 
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gfÈnû%  ailllogie  myee  oéOedes  sables  tnrlflreB  de  la  ddlfonda 
qui  ont  été  étudiés  pàt  M.  Dufrénoy  (1). 

En  résoiné  »  on  pent  distinguer  on  deux  classes  les  sub- 
stances minérales  qui  sont  associées  à  Var  romlé  :  les  unes , 
t«Ues  que  le  quarts  et  Toxyde  de  fer,  sont  celles  qui  forment 
sa  gangue;  les  autres,  telles  que  les  gemmes  et  certains  oxydes 
métalliques,  proviennent  au  contraire  de  roches  très-variées  ; 
•Ues  ne  se  trouvent  généralement  pas  dans  les  filons  qui  con- 
tiennent ror,  mais  comme  elles  ont  une  grande  dureté  ou  une 
grande  densité,  elles  se  sont  réunies  à  Var  roulé  dans  le  phé* 
nomène  de  transport 

—  Bien  que  Tor  soit  commun  à  Tétat  roulé  et  dans  les  i>r  dlMi 
terrains  de  transport  de  la  région  aurifère  de  rAnstralie,  il 
est  assez  rare  en  place  et  dans  sa  gangue.  On  peut,  d^ail- 
leurs,  s^en  rendre  compte  facilement;  car  For  qui  se  trouve 
dans  les  vallées  provient  de  bassins  hydrographiques  qui 
sont  quelquefois  extrêmement  étendus  «  et  11  a  été  con* 
centré  sur  un  même  point  de  ces  bassins  par  des  lavages  que 
la  nature  a  opérés  sur  une  éehello  gigantesque  et  vraisembla* 
Uement  à  diverses  époques  géologiques. 

Dans  certaines  circonstances^  cependant,  on  observe  ce  que 
J^appellerai  de  Vordésugrégé^  c'est^iMlire  de  For  concentré  sur 
place,  sans  rintervention  de  phénomènes  de  transport  et  par 
nne  décomposition  successive  de  sa  gangue  »  qui  a  été  détruite 
peu  h  peu  par  Faction  atmosphérique» 

Ainsi,  par  exemple,  Fexpérience  a  montré  aux  mineurs  des 
bords  du  Juron  qu*il  y  a  généralement  de  Vor  désagrégé  au 
pied  des  collines  qui  sont  formées  de  schistes  argileux,  dont 
les  strates  sont  fortement  redressées  et  coupées  par  des  filons 
de  quartz  aurifères  (2). 

Dans  FAustralie  et  dans  la  Californie,  certaines  exploitations 
^ue  Fou  appelle  sèches  {dry  digging$)  sont  même  entreprises 
sur  des  gîtes  aurifères  qui  ne  contiennent  que  de  Vor  désagrégé. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  For  désagrégé  n^est  immé- 
diatement exploitable  avec  avantage  que  dans  les  gîtes  auri- 
fères qui  sont  déjà  naturellement  très-riches  ;  par  conséquent , 
on  long  avenir  est  assuré  à  Fexploitatlon  de  Vw  dans  FAustralie 
et  dans  la  Californie.  ' 

(1)  Ammtdêi  dê$  mmt9^i*  léria,  i.  XVI,  p.  m. 

(a)  fltfdj.  Cofff  9fm  UiUr  fo  Ite  eolMiM  i#efvf«fy,  p.  M . 
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yiUmsaurifirei.     —  Passons  maintenant  à  Tétude  de  Tor  dans  sa  gan§^e 

et  commençons  par  Tétude  des  filons  aurifères. 

Qutru.  ^^^^^  ^^  ^^^  P^y^  ^^  ^'^^  observe  des  filons  aurifères  ^  on 

sait  que  la  gangue  la  plus  habituelle  de  Tor  est  le  quartz;  en 
Australie  ce  quartz  a  un  éclat  gras;  il  est  blanchâtre,  opa- 
que et  très-rarement  cristallisé.  Il  présente  souvent  des  ca- 
vités (i). 

La  région  aurifère  est  assez  généralement  constituée  par  un 
schiste  argileux  qui  est  traversé  par  un  très-grand  nombre  de 
filons  de  quartz  contenant  de  Tor.  Lorsque  le  quartz  forme  des 
filons  disséminés  dans  la  roche  encaissante,  M.  Glarke  a  con- 
staté que  Tor  se  réunit  en  grains  globuleux  ;  c*est  par  exemple 
ce  qui  a  lieu  au  Mont  Alexandre. 
Oxydé  de  fer.  I^ans  les  filons  de  quartz,  Tor  est  surtout  accompagné  par 
de  Voxyde  de  fer^  qui  est  à  Tétat  de  fer  ollgiste  paraissant  tita- 
nifère.  Cet  oxyde  de  fer  est  même  plus  spécialement  associé 
avec  Tor  ;  quelquefois,  en  eflfet,  le  quartz  ne  contient  pas  de 
parcelles  d*or  visibles,  tandis  que  Voxyde  de  fer  en  contient; 
c'est ,  par  exemple,  ce  que  M.  Clarke  a  constaté  à  Stony-Greek, 
où  il  a  obtenu  0'',033  d*or,  en  traitant  environ  125  grammes 
û^oocyde  de  fer  par  Tamalgamation  (2). 

Pjrlia  û9  fer.  L*^^  ^^  également  accompagné  par  de  la  pyrite  de  fer;  en 
effet,  M.  de  Ghabrillant  a  rapporté  deSofala,  près  du  Turon, 
des  échantillons  de  quartz  aurifère  dans  lesquels  il  y  a  de  la 
pyrite  de  fer  jaune  verd&tre ,  qui  est  cristallisée  en  cubo-dodé- 
caèdre ,  dont  les  faces  sont  striées. 

BfdroxYde  de      ^^  PV^^^  <*«  f^^  est  quelquefois  pseudomorphosée  et  trans- 
fer.  formée  en  hydroœyde  de  fer  comme  à  Bérézof  ;  Vhydroxyde  de 

fer  est  du  reste  très-abondant  dans  toutes  les  fissures  et  dans 
toutes  les  cavités  des  filons  de  quartz. 

Saeriie.  ^^  ^^  Bathurst  et  à  la  Louise,  on  trouve  aussi  une  variété 

de  nacrite  qui  s'est  développée  dans  le  quartz  aurifère;  elle  est 
blanche  ou  blanc  légèrement  verdfttre.  Au  chalumeau  elle  de- 
vient opaque;  elle  se  gonfle,  puis  elle  fond  assez  facilement. 
Cette  nacrite  se  retrouve  également  dans  le  quartz  aurifère  du 


(1)  MitcbeU.  Report  on  thê  gold  ftcldt  of  Balkurtt  WêUingltm,  p.  46.  -> 
Hargravee.  Copy  ofa  Utter  to  Ifce  colonial  tocretwry,  p.  T2.—  Hardy.  Copy  of 
«  lêtter  îo  iho  colonial  seerelary,  p.  96. 

C2)^CIarke.  Cof>if  of  a  letler  to  tke  colonial  xeerelary,  p.  94« 
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BrMl  et  de  B6rteir«  et  elle  pantt  ae  dératopper  par  pieado- 
morpbose. 

Bien  que  Tor  soit  aasocié  dans  certains  cas  vrec  d^antroi 
minéraux  et  notamment  avec  des  minerais  métalliques  variés» 
jnsqn*à  présent  on  n*a  pas  obsenré  dans  les  filons  aorilèresda 
TAnstnlie  d^aaties  sobstanoes  minéraies  que  odles  qui  vien- 
nent d*étre  mentionnées. 

~0d  comprend  qne  les  rodker  McaMffontaidesfilOQsaariftrei 
peuvent  être  très- diverses;  en  effet»  dans  rAostralle*  ces 
roclies  sont  des  schistes»  des  grès,  des  calcaires»  des  rodMs 
granitiques  on  même  des  serpentines;  comme  For  est  soaveoi 
disséminé  Jnsqne  dans  ces  roelu*  eneoiwcmfcs  dles-mèmes»  fl 
est  d*ailleQrs  nécessaire  d*en  donner  une  description. 

Ce  sont  les  schisteê  qoi  constituent  le  plus  génériicmeot  la 
région  aurifère  de  rAustralicSuries  bords  de  la  Macqoariect 
du  Toron»  par  exemple»  ces  «cAûter  qoi  sont  aigileuxontélé 
/réquemment  booieversés  et  métamorphosés  pardesgranltei^ 
des  syénites»  des  porphyres  et  des  banlfies  :  Ils  ont»  en  ootre^ 
été  traversés  par  un  ti^ës-grmnd  nombre  de  fiions  de  quarts 
anrlières  qui  sont  parallèles  à  leurs  déchirures  (1). 

— Lacollection  qoeM.LePlayaforméeil*Éooleda  Minespoor 
étudier  la  métallurgie  de  For  montre  plusieurs  exemples  dn 
gisement  de  Tor  dans  des  sckùiet  qui  sont  ■ssctgénéralement 
métamorphiques.  Ainsi  à  Santiago»  des  filons  de  quarts  anri- 
1ère  traversent  un  schUte  ardoisier  gris  ncMUr^  A  Fagoaril. 
an  Brésil»  For  est  complètement  dimémlné  dans  un  $ekisU 
gris  bleo&tre  et  doux  an  toucher,  qui  contient  des  hnMUes  de 
séricite.  Dans  la  Caroline  do  Nord,  Torest  également  disséminé 
dans  les  fissures  d^m  ichisu  pétrosiliceoz  et  métamorphique 
qui  passe  lui-même  à  un  pétrosilex  compacte,  ayant  pour 
base  un  feldspath  du  sixième  qrstème.  Enfin  à  OEdelToras  For 
est  répandu  dans  des  filons  très-irréguliers  de  quarts  qui  pé- 
nètrent un  pétrosilex  schistoïde  d^une  couleur  gris  de  fumée 
00  noir  verdâtre;  ce  pétrosilex  est  lui-même  enclavé  dans 
des  roches  granitiques  auxquelles  il  passe  insensiblement  (2> 

— fin  Australie,  le  gris  devient  dans  certaines  circonstances 
In  roche  encaissante  de  For. 

(1)  Sistcbbarj.  GoUéisiriti^  p.  M. 

il)  lUntmann.  Heim  émirek  Skmmtlmwmit%  I.  V,  p.  4M-4M. 
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En  effet  9  dans  la  contrée  qui  environne  les  rivières  Bendoc  et 
Delegète,  M.  darke  (1)  a  observé  un  terrain  de  transition  qai 
est  souvent  modifié ,  bouleversé  et  pénétré  par  du  granité  ;  ce 
terrain  est  formé  de  schistes  qui  alternent  avec  des  grès  felàh 
pathiques  et  avec  des  quartzites.  Or»  ces  grès  sont  fréquem- 
ment traversés  par  des  filons  de  quartz  aurifère  qui  sont 
ferrugineux  et  qui,  près  de  leurs  salbandes,  contiennent  de 
l'oxyde  de  fer  semblable  &  celui  de  la  vallée  de  TAraluen. 

L*or  est  disséminé  jusque  dans  ces  gréi  même  ;  car  M.  darke 
Ta  trouvé  dans  des  grés  fins  et  quartzeux ,  où  il  avait  complè- 
tement pris  Tempreinte  des  grains  de  quartz. 

—  On  peut  citer  de  nombreux  exemples  du  gisement  de  l'or 
dans  les  grés. 

En  eifet,  &  Ghuquiaguillo,  dans  les  environs  de  la  Paz  (Boli- 
vie), des  filons  de  quartz  contiennent  de  l'or  associé  avec  delà 
P3rrite  de  fer  blanche  qui  est  en  partie  transformée  en  hydro- 
xyde  :  ces  filons  sont  encaissés  dans  une  espèce  de  quartzite, 
ou  dans  un  grès  très-quartzeux  schistoldeet  gris  verdàtre, 
qui  forme  la  plus  grande  partie  du  massif  des  Andes  dans  cette 
localité.  (2). 

Dans  la  partie  occidentale  des  Asturies  en  Espagne ,  Tor  qui 
a  été  exploité  sur  une  très-grande  échelle  par  les  Romains,  se 
trouve  également  dans  des  quartzites  schisteux  »  qui  sont  asso- 
ciés aveo  des  calcaires  saccharoldes  (3). 

A  Wanlockhead ,  en  Ecosse ,  Tor  se  trouve  dans  des  veines 
de  quartz  qui  traversent  des  grauwakes  et  des  schistes  ardoi- 
slers  appartenant  an  terrain  silurien  inférieur;  ces  grauwakes 
ont  été  modifiées  et  bouleversées  par  des  dykes  de  roches 
feldspathiques,  à  Péruption  desquelles  se  rattache  sans  doute 
fapparition  de  For  (/()• 

Enfin,  à  Minas  Geraes,  au  Brésil,  For  forme  non-seulement 
des  veinules  dans  des  grès^  mais  il  est  même  complètement  dis- 
séminé dans  des  roches  quartzeuses  et  vraisemblablement  mé- 
tamorphiques qui  sont  à  la  séparation  des  terrains  cristallins 
et  des  temdns  stratifiés  (5). 


(1)  CUrke.  Report  VU,  p.  22  et  tiiiTantes. 

(2)  Golleclion«  rapporlées  par  M.  WeddcK 

(3)  A.  Paillette.  Bulleiin  de  laioeiéié gMogi^ue,  3«  série,  t.  IX,  p,  482,  soi. 
Bêckêrehêi  §ur  thUUrirê  $t  ie  §iimn§%t  de  Vor  dam  le  nwrd  de  ITBipagtu. 

'O  Barkoeaa.  Q^tarhrly  Jowmmi  of  Geohgieal  Society.  Nov.  I8SS,  p.  3M. 
(5)  Burat,  Complu  rsmdm  do  VAcodimie,  t.  XII,  p.  u59. 
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La  roche  encttonota  de  For  est  quelquefois  le  mltair^ ,  av      cikain 
à  Zmôof,  dans  TAltal,  Torse  troave  dtns  un  calcaire  lameUeui 
blanc  gris&tre,  et  dans  les  Asturies  11  est  disséminé  dans  m 
calcaire  saecharoîde. 

En  Australie,  Ter  se  rencontre  aussi  dans  un  gisement  ana- 
logue 

En  effet,  sar  les  bords  du  Sehoalven,  près  de  Bungonia, 
M.  Glarice  (2)  a  observé  un  ca^eatr^dont  les  couches  sont 
redressées  à  80  degrés  et  qui  est  traversé  par  des  lions  d^on 
Binerai  de  fer  argileux  et  anriière;  en  traitant  environ  cin- 
quante grammes  de  ce  minend  par  Tamalgamation ,  M.  darke 
en  a  retiré  deux  millièmes  d*or.  AMarulan,  àWlanbene,  à 
Qingery,  le  gisement  de  Ter  est  encore  le  même. 

Le  calcaire  qui  forme  la  roobe  encaissante  des  filons  auri- 
fères a  one  couleur  qui  varie  du  gris  an  bleu  ;  il  passe  souvent 
an  calcaire  cristallin.  Son  âge  peut  être  facilement  déterminé^ 
en  eilbt.  Il  contient  un  grand  nombre  de  fossiles  qui  sont 
principalement  des  tiges  d^Encrines,  des  Amplexns,  des  Penta- 
mères  et  des  Favosites,  notamment  la  Favosites  gothlandica  ; 
par  conséquent,  il  ne  peut  pas  être  plus  récent  que  le  caitairê 
rilnrien  de  Wenlock. 

Les  couches  de  ce  taleaif  altemeat  d*aillenrs  avec  no 
qoartzite  qui  se  divise  en  fragments  pseudoréguliers  1  ce  quart- 
site  est  tantôt  compacte,  tantôt  grenu  et  il  ressemble  bean«> 
eoop  à  celui  de  Lickeyrock,  dans  le  Worchestershire. 

Entre  Jacqua  et  Wioddellama,  les  couches  de  ce  même 
etÊicairê  alternent  avec  des  schistes  gris  et  noirs,  et  avec 
des  grés  micacés. 

Dans  les  environs  d*Amprlor,  M»  darke  a  retrouvé  des  eaU* 
emirês  associés  à  des  schistes  qni  ont  été  redressés  et  altérés 
par  diverses  roches  graoitoldes  et  porphyriques  ;  près  da  oon« 
tact  de  ces  dernières  roches,  les  calcaim  se  sont  transformés 
en  marbres,  et  les  schistes  se  sont  chargés  de  cristaux  de  chias- 
tirfithe.  Les  fossiles  contenus  dans  tons  ces  caleairei  sont  d*ail- 
lears  encore  des  Favosites  (Favosites  gothlandica)  et  des  Pen- 
tamèrss  (Pentamerus  Knigbtii)  identiques  à  cenx  des  eàUairê$ 
auriAres  qui  viennent  d^ètre  décrits*  Au  nord  du  mont  Caao« 
bolas,  M.  de  Strzelecki  a  également  retrouvé  des  caleairei 


(1)  Clarfce.  Cop^ofahtiêr  Ut  thâ  ulùniAlitertlary^  p  02. 
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avec  ces  mômes  fossiles  siluriens  qui  étaient  en  outre  associés 
avec  des  orthocères  et  avec  des  trilobites  (i)*.  Il  résulte  donc 
de  ce  qui  précède  qu'en  Australie  les  calcaires  »  les  grès ,  les 
ichûteê  qui  contiennent  Tor  et  les  filons  aurifères  appartien- 
nent au  terr<dn  silurien. 
GfltniiM.  ^"^  premières  recherches  sur  le  gisement  de  For  en  Australie 
avaient  porté  à  croire  que  Tor  se  trouvait  seulement  dans  les 
roches  du  terrain  silurien  qui  viennent  d'être  décrites;  mais 
des  recherches  récentes  ont  permis  de  constater  sa  présence, 
non-seulement  dans  le  granité^  mais  même  dans  une  grande 
variété  de  roches  granitiques. 

Ainsi ,  les  bords  de  TAraluen  sont  formés  par  un  granits  gris 
qui  se  charge  de  hornblende  sur  plusieurs  milles,  et  qui  passe 
au  granité  sjénitique  »  puis  au  porphyre  :  Ce  granité  a  donné 
&  la  contrée  son  relief»  et»  entre  Amprior  et  Braiwood,  il  a  re- 
dressé les  schistes  ainsi  que  les  grès.  Or  M.  Giarke  a  observé 
dans  ce  granité  des  bords  de  TAraluen  un  dyke  de  quartz  fer- 
rugineux »  dans  lequel  il  y  avait  de  petites  parcelles  d'or. 

D'un  autre  côté»  en  explorant  le  cours  du  Bligor»  qui  est  uo 
des  afiQuents  de  l'Araluen  »  M.  Hargraves  (2)  a  constaté  que  l'or 
peut  être  complètement  disséminé  dans  le  granité  syénitique» 
qui  constitue  une  grande  partie  de  cette  contrée.  En  effet»  en 
creusant  une  excavation  ayant  3  mètres  de  profondeur»  dans 
l'arène  provenantde  la  décomposition  de  ce  granité  syénitiquef 
Il  y  a  trouvé  l'or  en  place  ;  cet  or  était  tantôt  avec  du  quarts 
seul  »  tantôt  avec  du  quartz»  du  feldspath  et  de  la  hornblende, 
c'est-àrdire  avec  les  minéraux  essentiels  du  granité  syénitique. 

Bien  que  l'or  soit  surtout  fréquent  dans  le  granité  syénitique 
de  l'Australie,  M.  Giarlce  (3)  a  reconnu  qu'il  se  trouve  aussi  dans 
le  granité  ordinaire  ;  il  l'a  observé  en  particulier  sur  les  deux 
versants  de  la  chaîne  de  montagnes  qui  sépare  les  eaux  du 
Tumut  de  celles  du  Snowy»  notanmient  entre  le  Grac-en-Bac 
et  la  rivière  Mowamba. 

M.  Giarke  ne  met  pas  en  doute  que  l'on  ne  puisse  rencontrer 
For  dans  les  différentes  roches  granitiques  qui»  dans  l'Australie» 
de  même  que  dans  d'autres  régions»  présentent  des  caractères 
minéralogiques  extrêmement  variés.  11  a  reconnu»  par  exem- 


(1)  De  Strieleeki ,  ouv.  cité ,  p.  02. 

(S>  Hirgraves.  Copy  ofm  UtUr  lo  the  eol»ni*l  êêcrti^rif,  p.  Tt. 

't)Qarke.Jt0^0rlZr» 
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pie»  sur  les  bords  de  la  rivière  Mitta-Mîtta  que  Tor  est  dissé- 
miné daDs  nue  variété  de  granité  dégradé,  qui  se  rapproche 
beaucoup  des  roches  talqueuses  aurifères  de  la  Californie  (1). 

—  n  serait  d'ailleurs  facile  de  citer  de  nombreux  exemples  du 
^sèment  de  Tor»  soit  dans  du  granité ,  soit  dans  des  schistes 
cristallisés  avec  orthose,  qui  sont  des  dégradations  de  roches 
granitiques.  Je  me  contenterai  de  signaler  ici  les  gisements 
d*or  qui  sont  connus  dans  les  Alpes  de  France  et  du  Piémont  : 
Je  ferai  remarquer,  en  outre,  que,  même  au  Brésil,  le  granité 
est  souvent  la  roche  encaissante  de  Tor  (2). 

Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  M.  Glarke  Tient  de  dé- 
couvrir un  gisement  d*or  très-intéressant  au  Hanging-Rock  (3). 
n  a  reconnu  en  effet  que  cette  montagne ,  formée  de  schistes 
métamorphiques ,  est  traversée  à  sa  base  par  des  trapps,  des 
diorites  et  des  serpentines  qui  eucaissent  de  nombreux  filons 
de  quartz  auri/ère  :  ces  filons  contiennent  de  la  pyrite  de  fer; 
ils  paraissent  surtout  être  aurifères  lorsqu'ils  sont  dirigés  de 
Test  à  Touest.  M.  Glarke  a  trouvé  de  plus  un  échantillon  de 
greenstone  qui  contenait  lui-même  de  l'or. 

Gomme  d'après  les  observations  de  M.  Le  Play  dans  TOural, 
l'or  s'y  rencontre  fréquemment  dans  des  schistes  cristallins 
ainsi  que  dans  la  serpentine  ;  on  voit  qu'il  y  aurait  une  ressem- 
blance parfaite  entre  le  gisement  de  l'or  au  Hanging-Rock  et 
dans  l'Oural. 

— Bien  que  l'or  s'observe  sur  un  très^grand  nombre  de  points 
de  l'Australie,  il  importe  de  remarquer  que  sa  présence  y 
est  tout  à  fait  locale  et  accidentelle;  souvent,  en  effet  »  les 
schistes ,  les  grès ,  les  calcaires ,  les  granités  qui  sont  aurifères 
sur  un  point  ne  le  sont  plus  &  une  petite  distance,  bien  qu'ils 
soient  traversés  encore  par  des  filons  de  quartz  et  bien  qu'ils 
aient  conservé  leurs  caractères  minéralogiques. 

—  On  a  vu  que  dans  l'Australie  l'or  se  trouve  généralement  ^  é$  r«r. 
dans  des  roches  stratifiées  très-anciennes ,  puisqu'elles  appar- 
tiennent au  terrain  silurien.  Il  se  trouve  aussi  dans  des  roches 
granitiquesqui  paraissent  également  devoir  être  anciennes,  puis- 
qu'elles n'ont  pas  été  recouvertes  par  des  roches  strati  Aées  plus 
récentes  que  le  terrain  silurien.  11  semblerait  donc  assez  naturel, 

d'après  cela,  d'admettre  que  Tor  qui  est  quelquefois  compléte- 

(I)  CUrke.  Sêpori  VU,  p.  3  et  4. 
(12)  Jaowton.  Joumai,  Janvier    »ii.  —  John  Henwood. 
3)  Sffdmg  Morning  HertUd  Aaio  dèrembrc  i8&3. 
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inent  disséminé  soit  dans  les  schistes,  dans  les  grès  et  dans  les 
calcaires  du  terrain  silurien»  soit  même  dans  le  granité  syèni- 
tique  qui  a  pénétré  ce  terrain,  est  lui-môme  très-ancien.  Toute- 
fois des  études  nouvelles  paraissent  encore  nécessaires  pour 
décider  cette  question ,  car  Tor  se  rencontre  aussi  dans  la  ser- 
pentine qui  est  une  roche  quelquefois  assez  récente;  en  outre, 
la  chaîne  de  TOural  présente  sous  le  rapport  géologique  une 
très-grande  ressemblance  avec  les  montagnes  de  TÂustralie 
dans  lesquelles  on  observe  également  les  terrains  silurien,  dé- 
vonien  et  carbonifère  :  de  plus  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et 
de  Keyserling  pensent  que  Tor  de  TOural  est  très-récent  et  mtoe 
plus  récent  que  le  grès  tertiaire  avec  succin  qui  se  trouve  sur 
le  flanc  est  de  la  chaîne;  cet  or  leur  paraît  en  effet  être  con- 
temporain de  réruption  du  granité  syénitique  ou  de  Téruption 
de  roches  Ignées  qui  seraient  récentes  comparativement  aux 
terrains  palseozoîques  et  qui  auraient  donné  à  la  chaîne  son 
dernier  relief  «  en  môme  temps  qu^elles  formaient  les  bassins 
hydrographiques  actuels  (1). 
Analogies  eniro  II  importe  d'ailleurs  de  remarquer  que  le  gisement  de  Tor 
dMA^iTustraiie^  présente  encore  d'autres  analogies  dans  les  trois  principaux 
eiiaSir/dniie.  ^°*''®*  ^^  production  du  monde,  qui  sont  TAustralie,  la 
Californie  et  TOural.  Car  le  terrain  de  transport,  qui  con- 
tient For  roulé  dans  F  Australie,  est  accompagné  de  débris 
d'animaux  gigantesques  détruits  par  une  révolution  très-ré- 
cente tels  que  le  Dlprotodon  et  le  Nototherium;dans  la  Califor- 
nie, ce  terrain  est  accompagné  de  môme  d'ossements  de  grandes 
dimensions,  et  dans  l'Oural  il  est  aussi  accompagné  d'osse- 
ments de  mammouths.  Enfin,  les  chaînes  de  montagnes  qui 
recèlent  l'or  dans  ces  trois  contrées  sont  dirigées  suivant  des 
méridiens,  comme  l'avait  fait  remarquer  M.  de  Humboldt,  et 
de  plus  elles  appartiennent  &  des  méridiens  qui  sont  à  peu 
près  perpendiculaires  entre  eux  (2). 
Minerais  divers  — L'exlstence  de  mines  de  mercure  aurait  une  très-grande 
dê'rÀûsirdiê?^  importance  pour  l'Australie  »  parce  qu'elle  permettrait  d'ac- 
croître considérablement  l'exploitation  de  l'or  ;  aussi  les  géo- 
logues du  gouvernement  anglais  ont-ils  recherché  avec  soin 

(1)  Murcliiton,  de  Verneuil  et  de  Keyserling  :  Ruttia  and  (he  Ural 
mountaint,  p.  475  et  suivantes. —  Marchison,  Quar(cr.  Joum.  of  Geol.  Sffe.^ 
t.  vin,  p.  J34. 

(3)  Clarke.  Quarier.Joum,  ofGtol.  Soe.,  I.  VIII,  p.  132.— Ballet  Barp.  The 
gtM  eoUmi99  ûfÀmlralia,  p.  iTi. 
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Jes  gisements  de  ce  métal.  Jusqu'à  présent  M.  Statehbiiry  a  seu- 
lement observé  des  traces  de  mercure  natif  et  d^amalgame  dans 
un  schiste  argileux  décomposé  qui  se  trouve  snr  les  bords  do 
Mookerwa  (1). 

La  recherche  si  active  de  Tor  a  d'ailleurs  amené  la  décou- 
verte d'un  assez  grand  nombre  de  gîtes  métallifères  qui  seraient 
facilement  exploitables,  et  d'un  autre  côté  fl  existe  déjà  des 
mines  de  houille,  de  cuivre,  de  fer  et  de  plomb.  Les  colonies 
nouvelles  de  l'Angleterre  en  Australie,  ne  sont  donc  pas  moins 
bien  dotées  que  la  mère  patrie  elle-même  et  leurs  richesses 
minérales  contribueront  certainement  beaucoup  au  dévelop- 
pement extraordinaire  qu'elles  sont  appelées  à  prendre  dans 
un  avenir  peu  éloigné. 

Exploitation. 

Après  avoir  fait  connaître  d^one  manière  générale  legisement  MMpMUMom. 
de  Ter  en  Australie,  il  importe  maintenant  de  donner  quelques 
renseignements  spéciaux  sur  Vexploitation  de  Tor,  et  sur  les 
principaux  districts  aurifères.  Les  renseignements  qui  suivent 
se  rapportent  surtout  à  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  qui,  jusqu'à 
présent,  est  la  colonie  la  mieux  étudiée;  ils  scmt  pour  la  plu- 
part extraits  de  journaux  quotidiens  qui  se  publient  en  Austra- 
lie, notamment  du  Journal  The  Empire^  du  18  septembre  1852, 
du  Sydney  Moming  Herald  ainsi  que  en  Melbourne  Argus  ;  plu- 
sieurs de  ces  renseignements  m'ont  aussi  été  communiqués  par 
11.  de  Ghabrillant,  qui  a  quitté  les  mines  au  mois  de  décembre 
dernier. 

La  r^lon  aurifère  dans  laquelle  il  est  maintenant  nécessaire  ifow^^iê-ëëUet 
de  pénétrer  avec  le  mineur  est  encore  assez  peu  connue ,  ^  ^^' 
mais  l'exploitation  de  l'or  ne  tardera  pas  à  la  rendre  célèbre  : 
la  carte  qui  est  Jointe  à  cette  notice  fait  d'ailleurs  bien  voir 
quelle  est  la  position  relative  des  principaux  districts  aurifères 
qui  ont  été  explorés  Jusqu'à  présent,  et  elle  donne  en  même 
temps,  d'après  M.  de  Strselecki,  des  notions  générales  sur  la 
géologie  de  La  région  dans  laquelle  on  exploite  Tor  en  Australie. 

Le  district  aurifère  duquel  je  parlerai  d'abord  est  celui  de      CaB«iioi«f. 
Cattobolas^  qui  s-étend  autour  de  la  montagne  de  ce  nom  située 
à  80  ou  à  100  kilomètres  à  l'ouest  de  Bathurst  dans  la  Nouvelle- 
Galles  du  Sud  :  cette  montagne  a  une  hauteur  de  1,900  mètres 

(1)  SlaIckiNirj.  B^Hf^tt  iâactober  itst,  p.  3S. 
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enTiroD,  et  elle  est  principalementTonnée  de  porphyres  et  de 
basaltes,  ayant  traversé  et  métamorphosé  des  calcaires  fossili- 
fères (1).  De  nombreux  cours  d'eau  prennent  leur  source  sur 
ses  flancs  et  ils  coulent  dans  une  région  composée  surtout  de 
schistes  et  de  quartzites  plus  ou  moins  aurifères. 

C'est  sur  les  bords  du  Summerhill  Tun  de  ces  coors  d*eau,  que 
M.  Hargraves  a  découvert  For  exploitable  au  commencement  de 
Tannée  1851,  et  depuis  cette  époque  on  Ta  reconnu  sur  la  pla- 
partdes  autres  cours  d'eau  ;  on  Ta  trouvé  notamment  sur  tout  le 
parcours  du  Summerhill ,  depuis  sa  source,  dans  le  mont  Cano- 
bolas^  jusqu^à  sa  Jonction  avec  la  Macquarie;mais  on  Ta  trouvé 
surtout  à  Ophir  et  dans  la  vallée  de  Frédérïck,  dans  laquelle 
sont  situées  les  exploitations  de  M.  Wenworth  qui  en  fournissent 
des  quantités  considérables.  Cet  or  est  généralement  en  pépites 
et  on  a  rencontré  accidentellement  des  pépites  qui  pèsent  jus  - 
qu'à  1,40  et  1,90  kilogrammes.  A  Ophlr,  les  bords  du  cours 
d*eau  sont  très-escarpés  et  ses  rives  sont  rarement  à  sec  ;  comme 
la  plus  grande  partie  de  For  se  trouve  entre  ces  bords,  il  en  ré- 
sulte que  Texploitation  ne  peut  pas  être  régulière  et  étendue. 
Les  bords  de  la  Macquarie  sont  encore  plus  abruptes  et  Ton 
ignore  s'ils  recèlent  des  dépôts  d'or  considérables. 

Le  bénéfice  d'un  mineur,  dans  ces  exploitations ,  est  de  13  à 
75  francs  par  Jour,  et  quelquefois  même  davantage. 

Au  mois  de  septembre  dernier,  le  nombre  des  mineurs  du 
district  aurifère  de  Canobolas  était  au  plus  de  200  &  300. 

Ce  district  n'a  pas  été  suffisamment  exploré  Jusqu'à  présent, 
et  il  est  possible  qu*il  reprenne  de  l'importance  dans  l'avenir. 
TaroB.  On  peut  regarder  les  exploitations  du  Turon  comme  très-im- 

portantes, tant  &  cause  de  leur  richesse  que  de  leur  étondue,  et 
lorsque  les  gttes  les  plus  riches  auront  été  épuisés,  elles  de- 
viendront sans  doute  la  base  de  la  production  de  l'or  dans  la 
colonie  :  ces  exploitations  demandent  d'ailleurs  des  machines 
perfectionnées,  et  elles  devront  être  entreprises  par  des  com- 
pagnies. L'agglomération  de  tentes ,  qui  s^est  formée  sur  le 
Turon  et  dans  la  localité  la  plus  riche ,  à  à5  kilomètres  au 
nord  de  Bathurst,  a  reçu  le  nom  de  Sofala.  A  30  kilomètres 
au-dessus  de  Sofala,  et  dans  un  endroit  appelé  le  Golfe ,  on  a 
commencé  des  exploitations  ;  depuis  ce  point ,  jusqu'à  la  Jonc- 
tion du  Turon  avec  la  Macquarie,  sur  une  distance  d'environ 

(i)D«8meleeki,  ouvrage  cité  p.  I9i.— punrtor^y  /mimai,  mai  1S59,  p.  iSQ. 
•^  Jlei*.  B.W.  Gltrfca  :  On  ihe  diieovfry  ofgoid  i%  ÂuêtrmHm. 
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75  kflomètras,  des  exploitations  ont  partont  ét6  entreprises 
avec  plus  on  nu^ns  de  succès. 

La  contrée  consiste  principalement  en  on  schiste  qni  est 
traversé  par  dfô  veines  de  quartz  d^nne  épaissear  variable. 
Les  bords  de  la  rivière  sont  rarement  escarpés ,  en  sorte  qu^on 
y  pent  établir  beaucoup  d^exploitations  sèches  [dry  diggings), 
VoT  obtenu  sur  la  rivière  même  est  généralement  en  poudre  ; 
l*or  en  grains  a  été  trouvé  dans  différentes  localités,  mais  il  est 
surtout  abondant  dans  les  affluents  et  dans  les  ravins  qui  dé- 
bouchent dans  la  rivière.  Il  y  a  des  pépites  qui  pèsent  jusqu'à 
3,30  kilogrammes. 

L*or  se  rencontre  en  quantité  égale  dans  le  lit  du  Turon 
et  sur  ses  bords.  Il  est  concentré  suivant  des  espèces  de 
veines  qu'on  exploite  même  à  Taide  de  galeries  qui  rayon- 
nent autour  des  puits.  La  plus  grande  profondeur  k  laquelle 
il  soit  nécessaire  de  creuser  ces  puits  pour  atteindre  Tor  est 
ordinairement  de  1*,20  à  à"",  mais  dans  les  exploitations  sèches 
la  profondeur  des  pm'ts  varie  de  12"  à  lô».  La  présence  presque 
continuelle  de  Teau  rend  fréquemment  les  exploitations  impos- 
sibles; toutefois,  à  la  fin  du  mois  de  décembre  dernier,  Teau 
du  Turon  s*est  retirée  et  les  mineurs,  qui  attendaient  avec 
impatience  ce  moment,  ont  pu  entreprendre  des  exploitations 
très-avantageuses;  on  cite  en  efTet  quelques  mineurs  qui  dans 
un  seul  jour  ont  obtenu  de  0^,300  à  0^,650  et  même  jusqu'à 
i',20  d'or  (1). 

On  avait  cru  d'abord  que  les  exploitations  sèches  étaient 
épuisées,  mais,  récemment,  on  en  a  découvert  de  très-riches 
qui  sont  situées  à  une  portée  de  pistolet  de  Sofala. 

Beaucoup  des  cours  d'eau  tributaires  du  Turon]^  tels  que  le 
Big,  roak^,  le  petit  Oakey  sont  également  très-riches  en  or. 

Le  long  de  la  route  de  Bathurst,  à  Wyagden  Hill ,  à  moitié 
chemin  entre  cette  ville  et  le  7*^ ron,  on  a  entrépris  récemment 
sur  une  grande  échelle  des  exploitations  qui  paraissent  devoir 
être  avantageuses. 

A  un  certain  moment,  la  population  des  mineurs  du  Turon 
était  au  moins  de  10,000  âmes;  mais  actuellement,  pour  le 
TViron  et  pour  ses  affluents,  elle  n'excède  pas  1,200. 

Le  bénéfice  de  chaque  mineur  peut  varier  de  15  fr.  à  75  et 
100  tr.  par  jour. 

(1)  Tkê  rfai#f,  Mâfob  16, 1S52. 
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Brtidwood.  I^es  exploitations  de  Braidwood  sont  également  très-remar- 
quables. Elles  se  trouvent  environ  à  20  kilomètres  de  la  ville 
de  Braidwood  9  à  Test  de  la  chaîne  de  montagnes.  Elles  sont 
k  peu  près  circonscrites  aux  cours  d'eau  du  Major  et  de  Bell 
qui  arrosent  la  contrée  au-dessus  de  la  vallée  d'Araluen.  Ces 
cours  d'eau  se  jettent  dans  la  rivière  Moruya  qui  se  jette  elle- 
même  dans  la  mer,  sur  la  côte  Est,  entre  les  baies  Bateman  et 
Twofold.  On  a  commencé  des  exploitations  dans  la  vallée 
d'Araluen  «  mais  jusqu'à  présent  elle  n'ont  donné  aucun  résul- 
tat avantageux.  Au  contraire,  les  exploitations  commencées 
aux  cours  d'eau  du  IMajor  et  de  Bell  ont  donné  de  très-bons 
résultats,  bien  que  l'eau  vienne  de  temps  en  temps  interrompre 
les  travaux.  Ce  district  aurifère  n'est  pas  aussi  montagneux 
que  celui  des  bords  du  Turon  et,  d'après  son  caractère  géné- 
ral, il  parait  probable  qu'on  pourrait  y  étendre  beaucoup  les 
exploitations  sèches. 

Le  schiste  et  le  quartz  sont  abondants  dans  le  voisinage, 
mais  le  sol  est  formé  par  du  granité  et  l'or  a  été  trouvé  priu* 
cipalement  dans  du  granité  décomposé.  A  Mangarlow,  à  30  ou 
&0  kilomètres  du  Major,  on  a  rencontré  quelques  pépites  pesant 
250  à  310  grammes.  Dans  toutes  les  exploitations  de  Braidwood 
l'or  est  généralement  très-pur.  Dans  des  exploitations  sèches, 
qui  ont  été  ouvertes  dernièrement  près  du  Major,  on  a  obtenu 
jusqu'à  120  et  160  grammes  d'or  par  jour  :  il  est  probable  qu'un 
district  aurifère  très-riche  se  trouve  dans  les  environs. 

La  prospérité  des  exploitations  de  Braidwood  a  été  retardée 
par  les  pluies  qui  sont  tombées  pendant  plusieurs  mois  et  qui 
ont  fait  déserter  la  population  ;  cette  population ,  qui  s'est  éle- 
vée dans  certains  moments  à  2,000  âmes  au  M^gor,  à  Bell  et  à 
Araluen ,  ne  dépasse  pas  maintenant  700  âmes. 

Le  bénéfice  que  fait  chaque  mineur,  dans  sa  journée ,  est  à 
peu  près  le  môme  qu'au  Turon;  on  cite  en  outre  des  exemples 
de  bénéfices  très-considérables. 
Blaroo.  Les  exploitations  du  Meroo  sont  à  peu  près  à  55  kilomètres  au 

nord  du  Turon.  Le  Meroo  est  une  rivière  dans  laquelle  le  gise- 
ment de  l'or  présente  à  peu  près  les  môujes  caractères  géné- 
raux qu'au  Turon  ;  des  dépôts  d'or  considérables  ont  été  trouvés 
sur  ses  rives  et  dans  ses  barrages. 

C'est  à  la  jonction  du  Meroo  et  de  la  Mérinda  qu'un  naturel, 
au  service  de  M.  W.  Kerr,  a  trouvé  la  plus  grande  pépite  d'or 
connue  jusqu'à  présent  Cette  énorme  pépite  pesait  /i8  kilo- 
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cnniaes  :  elle  ètoit  eoeore  entoui^  par  une  gangue  de  quarli 
qui  était  extrêmement  caverneux  et  qui  était  lui-même  très- 
riche,  car  on  a  retiré  27^  d'or  d'un  seul  morceau  de  ce  quarts. 
Le  filon  de  qnarti  aurifère  duquel  cette  pépite  provenait  m 
voyait  en  place  sur  les  bords  du  torrent»  environ  à  une  centaine 
de  môtref  de  Tendroit  où  elle  avait  été  trouvée  (I). 

Les  exploitations  entreprises  sur  le  Meroo  s'étendent  sur 
plosiears  kilomètres.  Quelques  parties  de  cette  rivière  ont  une 
riofaeaseen  or  remarquable,  mais  cette  richesse  est  petits  com- 
parativement à  celle  de  son  slQuent ,  la  Louise,  sur  les  rives  de 
laquelle  on  a  trouvé  une  quantité  d'or  tout  à  fait  extraordinaire^ 
La  contrée  dans  laquelle  coule  bi  Louise  est  généralement  plate 
et  les  pentes  de  ses  rives  sont  douces.  ILQreen,  dansunrap* 
port  sur  les  districts  de  l'ouest,  aestimé  que,  près  de  Camp- 
bell ,  &0,000  à  50,000  mineurs  pourraient  établir  avec  avantage 
4es  exploitations  sèches  sur  une  étendue  de  plusieurs  kilo- 
mètres; or,  si  on  considère  que  cette  étendue  comprend  las 
riches  exploitations  de  Long  Greek,  de  Dlrt  Hols^  de  Tàm- 
baroura ,  celte  opinion  ne  paraîtra  certainement  pas  exagérés^ 

On  rencontre  fn§quemment  sur  les  borda  de  la  Louise  de 
beaux  échantillons  qui  montrent  encore  l'or  dans  sa  gangue» 
Tout  l'or  s'y  trouve  en  gros  grains  et  souvent  en  pépites  ;  c'est, 
en  effet,  à  la  Louise  qu'on  a  trouvé  la  pépite  de  Brenan ,  qui 
pesaitia  kilogrammes,  ainsi  qu'une  autre  pépite  qui  pesaitè^,87. 

Des  pluies  considérables  sont  venues  interrompre  les  exploi- 
tations qui  s'étendent  depuis  le  Meroo  j  usqu'au  Turon  et  c  basaer 
les  mineurs  ;  c*est  ce  qui  a  eu  lieu  par  exemple  è  Long  Creek , 
à  DevU  Hole,  è  Pyramul  Creek,  à  Nuggetty  Guily,  à  Married 
Man's  Greek ,  à  Dirt  Holes ,  etc.  Cependant  l'or  est  abondant 
dans  toutes  ces  localités,  et  quand  la  saison  est  favorable,  un 
mineur  laborieux  et  intelligent  peut  être  certain  de  gagner 
S5fn  par  Jour. 

Le  nombre  de  mineurs  qui  sont  établis  sur  le  Af^roo,  sur 
la  Louise  et  dans  les  autres  localités  qui  viennent  d'être  men- 
tionnées est  environ  de  1,500. 

Entre  le  Turon  et  le  Pyramul ,  et  parallèles  à  tous  les  deux ,    Tambtroara. 
coule  le  Tamiaroura  qui  se  Jette  lui-même  dans  la  Macquarie» 
à  quelques  kilomètres  au-dessous  de  la  Jonction  de  cette  rivière 
avec  le  Turon.  Le  district  auriière  de  Tambaroura  a  pris 
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récemment  une  grande  importance  par  sa  richesse  et  par  son 
étendue,  et  il  est  probable  quMl  la  conservera.  Lesexploitations 
ont  surtout  été  entreprises  dans  la  plaine ,  et  quand  le  temps 
est  favorable,  le  bénéfice  de  Tor  est  très-considérable;  pour 
certains  mineurs,  il  s'est  élevé  de  60  à  380  grammes.  L*or  est 
en  grains  et  il  se  rencontre  à  différentes  profondeurs  au-des- 
sous du  sol. 

A  Golden  GuUy  et  à  Bald  Hill ,  les  exploitations  sont  très- 
avantageuses,  et ,  selon  toute  probabilité  elles  sont  entourées 
par  une  région  aurifère  très-riche  ;  cependant  elles  sont  fré- 
quemment interrompues  par  les  pluies  qui  convertissent  la 
plaine  en  un  marais,  tandis  que  pendant  la  saison  sèche,  elles 
ne  peuvent  être  continuées  à  cause  du  manque  d'eau. 

Le  nombre  des  mineurs  à  Tambaroura  et  dans  les  environs 
est  &  peu  près  de  1,000. 
Bangiof-Hoek.  Le  Hanging-Rock  qui  est  situé  sur  la  rivière  Peel ,  dans  la 
Nouvelle- Angleterre  peut  encore  être  rangé  au  nombre  des  dis- 
tricts aurifères  dont  la  richesse  à  été  bien  constatée  :  on 
y  a  découvert  en  effet  des  exploitations  sèches  qui  promettent 
d'être  extrêmement  riches.  Le  Oalcen ville,  l'Hurdle  etlXlakey 
qui  se  Jettent  dans  le  Peel,  contiennent  aussi  de  riches  dépôts 
aurifères ,  et  il  y  en  a  également  dans  une  grande  partie  de  la 
contrée  environnante.  Toutefois  Tor  roulé  ne  forme  dans  ce 
district  que  des  dépôts  accidentels  et  peu  étendus,  tandis  qu^au 
contraire  les  filons  de  quartz  aurifère  sont  riches  et  très-abon- 
dants :  d'après  M.  Glarkedes  compagnies  pourraient  tenter  avec 
avantage  une  exploitation  directe  de  ces  filons.  Les  gîtes  auri- 
fères de  ce  district  se  prolongent  d'ailleurs  vers  le  nord-ouest. 

Les  mineurs  de  Hanging-Rock  sont  à  peu  près  au  nom- 
bre de  200,  et  ils  réussissent  parfaitement  bien  :  ils  ont  ob- 
tenu jusqu'à  620  grammes  d'or  par  Jour. 

A  VAbercromhie^  l'or  a  été  trouvé  en  quantité  considérable, 
non  pas  seulement  dans  la  rivière  même,  au  Sounding  Rock  ou 
aux  exploitations  Tarshish,  mais  encore  dans  ses  aflQuents, 
comme  le  Tuena,  le  Mulgunia,  le  Gopperhannia  et  le  Mountain 
Run.  La  contrée  présente,  sous  le  rapport  du  gisement  de  Tor, 
les  mêmes  caractères  que  le  Turon  :  cependant  les  bords  de 
VAhereronibie  sont  plus  abruptes,  et  les  coudes  qui  sont  riches 
en  dépôts  d'or  y  sont  plus  rares  qu'au  Turon.  VAbercrombies% 
trouve  au  midi  de  Bathurst  et  il  forme  la  partie  supérieure 
da  la  rivière  Lachlan.  Des  exploitations  sèches  abondent  sur  plu- 
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sieun  de  ses  affluents  et  spécialement  sur  le  Toena,  où  de 
grands  bénéfices  ont  été  réalisés. 

Ce  district  aurifère  peut  être  considéré  comme  inexploré. 
Le  nombre  des  mineurs  qui  y  travaillent  ne  dépasse  pas  200. 

Il  y  a  également  des  exploitations  d'or  sur  la  rivière  Camp^ 
bell  an  nord  de  TAbercrombie,  etnotamment  au  lieu  dit  Havilah  ; 
il  y  a  en  outre  sur  le  Gilmandyke  et  sur  le  Davis,  qui  sont  ses 
aâlQent&  La  découverte  de  For  à  Havilah  suivit  piesqu'immé- 
diatement  sa  découverte  au  Turon,  en  sorte  que  les  mineurs  ne 
tardèrent  pas  à  se  rendre  dans  le  district  aurifère  de  Campbell. 
Sur  le  Gilmandyke  et  sur  le  Davis,  on  a  trouvé  de  For  en 
grains  et  les  gîtes  aurifères  paraissent  être  très-riches. 

U  y  a  environ  100  mineurs  dans  ce  district  et  ils  réalisent  de 
beaux  bénéfices. 

U  y  a  à  peu  près  le  même  nombre  de  mineurs  qui  travalUent 
aux  exploitations  du  fFinburdale  ;  ce  cours  d*eau  coule  dans  une 
plaine  à  quelques  milles  au  nord  de  fiathurst  et  il  se  jette  dans 
la  Macquarie  un  peu  au-dessus  de  sa  jonction  avec  leTuron.Ce 
Winburdale,  le  Turon,  le  Summerhill ,  le  Tambaroura»  le  Pyra* 
mul,  eta,  qui  se  jettent  dans  la  Macquarie,  sont  donc  des  ri- 
vières qui  roulent  toutes  de  Ton 

Un  district  aurifère  étendu  a  été  découvert  dans  les  monta- 
gnes Billahong^  qui  se  trouvent  àpeu  près  à  deux  cents  kilomè- 
tres à  Touest  de  Bathurst,  entre  les  eaux  du  Lachlan  et  entre 
celles  du  Bogan.  Les  roches  qui  constituent  ces  montagnes  sont 
le  schiste  et  le  quartz. 

Parmiles  exploitations  entreprises  depuisquelques  mois,  celles 
de  Bingara  donnent  de  belles  espérances  ;  elles  sont  situées 
sur  le  Courangoura,  qui  se  réunit  au  Gwydir  à  soixante-dix 
milles  au  nord-ouest  de  Tam worth  ;  elles  se  trouvent  à  peu  près 
à  quatre  cents  kilomètres  au  nord-ouest  de  Alaitland.  Les  mi- 
neurs qui  ont  découvert  ce  gisement  ont  réalisé  des  bénéfices 
extraordinaires  en  peu  de  temps.  L*or  s'y  trouve  en  telle  abon- 
dance de  tous  les  côtés  qu'il  semble  inépuisable;  il  est  ordinai- 
rement en  pépites  et  en  grains  qui  sont  très-peu  roulés  ;  cer- 
taines pépites  pesaient  un  demi-kilogramme.  Les  succès  des 
premiers  mineurs  en  ont  attiré  d'autres,  et ,  en  ce  moment,  il 
y  a  environ  300  mineurs.  Leurs  exploitations  sont  ouvertes 
dans  la  plaine  et  l'on  craint  que  la  quantité  d'eau  nécessaire  au 
lavage  ne  soit  pas  suflSsante,  lors  même  que  la  saison  ne  serait 
pas  très-eèche.  Les  roches  les  plus  habituelles  dans  les  districts 
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aurifères  de  rAustralIe,  e*est-à-dlre  le  schiste  et  le  quarts,  mat 
abondantes,  et  une  grande  partie  de  la  contrée  présente  le 
môme  aspect  que  le  district  dans  lequel  sont  établies  les  ex- 
ploitations de  Gourangoura.  Dans  plusieurs  endroits,  entre 
Hanging-Rock  et  Bingara^  on  a  trouvé  For  à  la  surface  du  soL 

On  recevait  au  mois  de  septembre  dernier  une  quantité  d*or 
considérable  du  district  aurifère  de  Bingara;  mais,  depuis,  les 
mineurs  ont  en  partie  abandonné  oe  district  ainsi  que  celui  du 
Hanging-Rock ,  et  ils  se  sont  établis  sur  la  rivière  Rocky,  sur 
laquelle  on  a  découvert  des  gttes  nouveaux  à  plusieurs  kUo- 
mètres  d*Ârmidale. 

Dans  les  Montagnen  Neigeuêêê  du  sud,  dans  lesquelles  plu* 
sieurs  des  grands  cours  d*eau  de  la  colonie,  tels  que  Marrum- 
bidgee,  le  Murray  et  le  Snowy,  prennent  leur  source,  les  re- 
cherches de  M.  darke  ont  amené  la  découverte  d*un  district 
aurifère,  étendu  et  celle  de  plusieurs  localités  qui  promettent 
d^étre  très-productives;  toutefois  la  rigueur  de  la  saison  dans 
ces  régions  montagneuses  ne  permet  Pexploitation  de  l'or  que 
pendant  quelques  mois  de  Tannée. 

—  Les  districts  aurifères  que  Je  viens  de  décrire  sont  ceux 
qui  se  trouvent  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  dont  Sydney 
est  le  chef-lieu.  Bien  que  ces  districts  soient  très*riches, 
ils  le  sontcependant  moins  que  ceux  de  la  province  Victoria  dont 
Texploitatlon  a  pris  un  très-grand  développement  dans  ces 
derniers  temps.  Les  principaux  districts  aurifères  de  cette  pro- 
Moni  Aieundre.  vince  sont  ceux  du  Mont  Alexandre^  de  Ballarat^  de  VOf>en$ 

et  de  Benâigo.  Les  trois  premiers  de  ces  districts  sont  extrê- 
mement riches,  mais  celui  du  Mont  Alexandre  est  le  plus 
riche  et  le  plus  régulier.  Dans  le  district  de  Ballarat ,  Tor  pa- 
rait réparti  d*une  manière  plus  inégale  qu*au  Mont  Alexandre; 
le  travail  du  mineur  y  est  aussi  plus  pénible  ;  dans  certains  cas , 
son  bénéfice  est  d'ailleurs  plus  considérable.  Dans  le  district 
de  la  rivière  Ovm»^  le  travail  est  également  pénible  à  cause  de 
Tabondance  de  Peau. 

On  n*a  pas  encore  de  renseignements  précis  et  officiels  sur 
le  gisement  et  sur  Texploltation  de  Tor  dans  la  province  Victo- 
ria, bien  qu^elle  produise  en  ce  moment  une  très-grande  quan- 
tité d'or. 

—Au  mois  de  septembre  dernier,  le  nombre  des  mineurs  qui, 
dans  la  Nouvelle-Oalles  du  Sud ,  exploitaient  Tor  dans  les  diffé- 
rents districts  aurifères  que  Je  viens  de  décrire,  était  à  pee 
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près  de  6»000  :  il  y  avslt  d'ailleurs  environ  î,000  mineurs  ré- 
partis sur  des  cours  d'eau  peu  importants,  tels  que  le  Jew,  la 
Crudine,  etc.,  ainsi  que  dans  dilTérentes  localités  peu  explorées 
ou  même  inconnues;  en  sorte  qu'on  pouvait  porter  au  moins  à 
8,000  le  nombre  des  mineurs  qui  se  trouvaient  alors  dans  la  Nou- 
velle-Galles du  Sud.  Quelque  temps  auparavant  ce  nombre  avait 
été  beaucoup  plus  considérable,  mais  il  avait  rapidement  dimi- 
nué par  suite  de  la  découverte  des  districts  aurifères  si  riches 
de  la  province  Victoria  dans  laquelle  la  plus  grande  partie  des 
mineurs  s'était  immédiatement  transportée.  Vers  la  fin  de  dé- 
cembre, on  estimait  que  le  nombre  total  des  mineurs,  dans  la 
province  Victoria  seulement, était  à  peu  près  de  100,000.  Tout 
porte  h  eroire  d'ailleurs  que  ce  nombre  s'augmenta^  encore 
beaucoup,  car  on  a  évalué  à  200,000  le  nombre  des  mineurs  qui 
pourraient  être  occupés  par  rexploitation  de  l'or  dans  la  Nou- 
velle-Galles du  Sud  et  on  doit  admettre  un  nombre  au  moins 
égal  pour  la  province  Victoria. 

— Leproeédéd'exploitationdesmineursderAastralleajusqnMt  ^'eîpiSuUoii. 
présent  été  d'une  extrême  simplicité;  MM.  H.  Landrin,  Martial 
Chevalier,  de  Ghabrillant  ont  récemment  donné  de  ce  procédé 
des  descriptions  auxquelles  je  crois  devoir  renvoyer  no  slec- 
teurs  (1)  :  il  est  d'ailleurs  identique  au  proeédé  pratiqué  par 
les  mineurs  de  la  Californie. 

L'équipage  d'un  mineur  de  l'Australie  consiste  le  plus  sou- 
vent en  un  pic,  uuq  pelle  et  une  caisse  de  lavage  américaine 
ayant  la  forme  d'un  berceau  {cradle)  ;  quelques  mineurs  y 
ajoutent  un  levier  et  une  pompe.  Dans  les  districts  aurifèrss 
si  extraordinairement  riches  de  la  province  Victoria,  des  mil- 
liers de  mineurs  qui  font  cependant  des  bénéfices  considé- 
rables ne  se  sont  jamais  servis  de  la  caisse  de  lavage;  mais, 
au  Turon,  l'inégale  répartition  de  la  poudre  d'or  dans  les  allu- 
viens  de  la  rivière,  sa  finesse  et  son  association  avec  des  mi« 
néraux  très-denses,  demandent  tout  le  soin  et  toute  l'habileté 
possibles  dans  le  lavage. 

L'or  s'extrait  tantôt  k  l'état  d'or  natif  et  pur,  tantôt  à  l'état 
d'amalgame;  dans  ce  dernier  cas,  on  traite  par  le  mercure  le 
sable  aurifère  enrichi  par  des  lavages  préparatoires 


(1)  H.  Landrin.  D$  Vùt^  p.  12S.  i52  A  159.  ~  Martial  CheTalier.  Revue  det 
Demm'Êitmdeg^  i«r  wtpU  itS2.  ^  SaspMtutiim  dt  Vortm  Cèlifomie^  p.  loos. 
—  La  Pmtriê  du  ii  et  du  I4  iff  rll  1853. 
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n  s^eat  formé  récemment  des  compagnies  anglaises  qni  se 
proposent  d'exploiter  l'or  sur  une  grande  échelle,  en  se  servant 
de  machines  perfectionnées  pour  le  broyage,  pour  le  lavage  et 
pour  l'amalgamation  ;  parmi  ces  compagnies ,  il  y  en  a  déjà  plu- 
sieurs qui  ont  commencé  des  travaux  d'exploitation  notam- 
ment sur  le  Turon. 
ÉmigTtUen.  —Le  grand  développement  qu'a  pris  subitement  l'exploitation 
de  l'or  dans  l'Australie  devait  nécesairement  y  attirer  lesémi- 
grants  de  tous  les  pays  ;  en  effet,  dans  les  quatre  derniers 
mois  de  1852,  la  seule  ville  de  Melbourne,  chef-lieu  de  la  pro- 
vince Victoria ,  a  reçu  5/1,000  émigrants,  ce  qui  donne  une 
moyenne  de  plus  de  13,000  émigrants  par  mois  (1)  :  M.  Ctu  La- 
vallée  estime  même  que  le  nombre  des  émigrants  s'élève  dès  & 
présent  à  20,000  par  mois  (2).  Gomme  un  grand  nombre  de 
mineurs  abandonnent  déjà  la  Californie  pour  l'Australie  et 
comme  l'existence  de  ces  nouvelles  mines  d'or  est  encore  peu 
connue,  surtout  en  France,  il  est  trè^probable,  que  pen- 
dant quelque  temps  encore,  le  nombre  des  émigrants  tendra 
plutôt  à  s'accroître  qu'à  diminuer  :  pour  compléter  les  ren- 
seignements qui  précèdent,  il  est  donc  nécessaire  de  faire 
connaître  les  prix  des  principaux  aliments  ainsi  que  les  prix 
alloués  à  certaines  catégories  d'ouvriers. 
Ces  prix  sont  donnés  par  les  tableaux  suivants  : 


!•  Pri»  du  kiiogramme  dêi  principmteB  aiimêmtt. 


fr.  c.     tr,  c 

Pain 0  89 

BIsgqU 0  89  à  1  15 

Bout. 0  21  à  0  26 


fr.  e«    fr.  o. 

Moaton 0  88  à  0  Si 

Sucre à  1  S8 

Thé A  0  SI 


9*  Frte  de  la  fowmie  de  différente  otioriért 
fr.  c.      fr.  0. 


JonmaUen  et  manœa- 

vrei 6  2S  à   7  50 

Cbarpentiera  et  menoi- 

siers to      à  ii  25 

Maçons  et  tailleurs  de 

pierres lO       A  10  68 

Matire  ooTrier  pour  les 

coDStructions i3  18  i  18  75 

Fondeurs  pour  fer. .  ..  il  88  à  12  50 
Marécbaui lO      à  12  5o 


f^.  G.      fr.  c. 

Garroiaien ti  25  à  i5 

Fondeurs  pour  cuivre. .  ii  28  à  is 
Tailleurs    pour    vête- 
ments  6  25  A  12  SO 

Polisseurs  français..  .  .  10  63 

Bonehers lO      à  13  is 

Boulangers tt  25  A  ts  «s 

Compositeurs   d'impri- 
merie  IS 

Horlogers 13  18  à  »8 


(0  ia  PMrie  do  8  avril  1833.  —  Tk»  Timei,  i6  marsb  i853. 

•;2)  Cb.  Lavallée.  ReotM  des  Deu^-MondM,  f  octobre  1852,  p.  i24. 


DB  LOI  £11  AUSTIAUJL  909 

Les  pilx  éûfODéB  psr  ces  tableaux  sont  tous  relatîHi  k  1» 
▼ille  de  Sydney;  ils  ont  été  esLtraits  da  $ydney  Moming 
Herald^  publié  le  18  septembre  1862,  et  od  troavera  des  dé- 
tails très-étendus  sur  ce  sijjet  dans  lés  journaux  australiens, 
ainsi  que  dans  les  Journaux  anglais. 

Les  prix  de  la  journée  pour  les  différents  ouvriers  ont  été 
lecueinis  par  la  compagnie  des  paquebots  à  vapeur  de  TAus- 
tralie  qui  les  fait  transmettre  régulièrement  en  Angleterre. 

Je  ferai  d'ailleurs  observer  qœ  les  prix  des  aliments  sont 
beaucoup  moins  élevés  à  Sydn^  que  dans  les  localités  dans 
lesquelles  se  trouvent  les  mines,  où  ils  sont  extrêmement  va- 
riables ,  et  où  ils  sont  même  plus  que  doubles  des  prix  précé- 
dents; en  ^et,  le  kilogramme  da  pain  se  vend  aux  mln^s 
jusqu'à  3%50. 

En  outre,  le  prix  du  pain ,  qui  est  déjà  élevé,  tend  plutôt 
à  augmenter  qu*à  diminuer,  car  la  plus  grande  partie  des  co- 
lons de  rAustralle  a  complètement  abandonné  l^agriculture 
pour  Texploitation  de  Tor. 

^  Le  prix  d*acliat  du  Idlogramme  d'or  est  assez  variable  et    Prit  d'adMi 
notablement  inférieur  à  sa  valeur  réelle.  Au  30  novembre  der- 
nier, par  exemple,  Tor  du  Hangîng-Rock  s'achetait  à  2,683  fr. 
le  kilogramme;  l'or  du  Meroo,  du  Tambaroura,  de  Braidwood 
à  3,7A2  fr.;  l'or  du  mont  Alexandre  à  2,888  te. 

Le  prix  d'achat  de  l'or  du  mont  Alexandre  est  le  plus  élevé, 
ce  qui  tient  à  ce  que  cet  or  est  très-riche.  Généraji^nent  l'or  de 
la  province  Victoria  est  plus  riche  et  à  un  prix  plus  élevé  que 
Vor  de  la  Nouvelle-Galles. 

D'après  la  composition  chimique  de  l'or  du  SununerhiU  (p.  1 87) 
et  d'après  la  valeur  d'or  et  d*argent  qu'il  contient ,  un  kilo- 
gramme de  cet  or  représenterait  une  valeur  de  3,160  fr.  Mais 
à  cause  des  impuretés  mélangées ,  à  cause  des  frais  de  fabri- 
cation ,  de  transport  et  de  change,  les  marchands  achètent  l'or 
à  un  prix  qui  est  bien  inférieur  à  sa  valeur  réelle  et  qui  qud- 
quefois  même  n*est  que  les  OfiO  de  cette  valeur.  Comme  les 
frais  de  fabrication  de  la  monnaie  d'or  sont  seulement  de  6  fr. 
par  kilogramme ,  il  en  résulte  que  le  marchand  d'or  fait  un  bé- 
néfice énorme  sur  le  mînenr. 

Il  est  très-difficile  d'évaluer  d'une  manière  précise  quelle  est     ProdueUon . 
jusqu'à  présent  la  quantité  d'or  qui  a  été  extraite  d'Australie. 
D'après  les  premières  nouvelles  relatives  à  rexploltatjoo, 
M.  Léon  Faucher  avait  estimé  la  production  annuelle  de  Tor 
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à  leOyOOO^OOO  fr.  et  M.  Michel  GheTaller  à  200,000,000  fr.  (1); 
mais  toutes  les  nouvelles  arrivées  dans  ces  derniers  temps  ap- 
prennent qn*en  1852  la  production  a  dépassé  de  beaucoup  ces 
chiffres  qui  «  il  y  a  quelques  mois  à  peine,  paraissaient  très- 
élevés.  En  effet,  d'après  des  renseignements  que  Je  dois  à  sir 
Roderick  Murchison  qui,  sur  ma  demande,  a  bien  voulu  les 
recueillir  au  Ministère  des  colonies  et  à  la  Banque  d'Angle- 
terre, pendant  Tannée  1852  TAngleterre  a  reçu  d'Aus- 
tralie environ  325,000,000  de  francs  en  or  :  sur  cette  somme 
160,000,000  îr.  ont  été  importés  en  lingots  par  la  Banque 
d'Angleterre  qui  a  exporté  en  échange  de  l'or  monnayé  pour 
une  valeur  au  moins  égale  (2)*  D'un  autre  côté,  on  peut  es- 
timer à  peu  près  à  75,000,000  fr.,  l'or  qui  a  été  expédié  à  une 
destination  autre  que  celle  de  l'Angleterre.  Par  conséquent  la 
production  totale  de  l'Australie  pour  Tannée  1852  seulement 
est  environ  de  i!iOO,000,000  fr. 

D'après  des  estimations  qui  ont  été  faites  par  d'autres  écono- 
mistes, en  tenant  compte  de  la  quantité  d'or  restant  entre  les 
mains  des  mineurs,  cette  production  serait  même  beaucoup 
plus  considérable. 

On  peut  remarquer  d'ailleurs  que  la  production  de  Tannée 
1852  ne  diffère  pas  beaucoup  de  la  production  totale  qui  est 
connue  par  des  relevés  officiels  depuis  Torigine  de  l'exploita- 
tion. En  effet,  au  30  décembre  1852,  le  poids  d'or  déclaré  qui 
avait  été  exploité  dans  la  province  Victoria  et  exporté  de  M^- 
boume  ou  bien  d'Adélaïde,  valait  338,192,575  fr.  De  même, 
au  4  décembre  i852,  le  poids  d'or  déclaré  qui,  en  partie  seu- 
lement ,  avait  été  exploité  dans  la  Nouvelle-Oalles  et  exporté 
de  Sydney,  valait  76,003,125  fr.  Par  conséquent  depuis  Tori- 
gine de  l'exploitation  jusque  vers  la  fin  de  Trnnée  1852,  la 
production  totale  connue  par  des  relevés  officiels  était  de 
/^14,195,700  fr.  (3)  ;  la  production  réelle  est  toutefois  bien  su- 
périeure à  ce  nombre  qui  ne  donne  qu'un  minimum^  car  il  y 


(0  Lèoo  Faucher.  0«  la  produclion  et  de  ta  démonétUation  de  Vor  (  Ae««M 
dê$  Deuœ-Mondee,  15  août  1852,  p.  746).  -  Michel  Che¥alier.  ArUcles  M9»mm» 
el  Miluux  précieux  du  Dieiionnaire  <f économie  politique, 

(2)  D'après  ftir  R.  Murchison  une  seule  usine  de  Londres,  celle  de  M.  Brown, 
a  raffiné  en  i8S2  de  Ter  qui  provenait  en  grande  partie  d'Australie  et  qmi 
représenuit  une  valear  de  soo,ooo,ooo  fr. 

(8)  Dans  oette  éTaluation  on  a  admis  que  l'oneed'or  natif  Talait  seulement 
70  scbellinRt  ou  2,832  fr.  le  kilogramme  :  on  sait  que  le  liilogramme  d'or  p<ir 
▼aut  8,444  fr.  et  le  kilogramme  d'or  monnayé  8^300. 
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a  beaucoup  d*or  non  déclaré  qui  est  tranq|>orté  par  des  parti- 
culiers, indépendaaunoit  de  Tor  qui  rest^entre  les  mains  des 
mineurs. 

Dans  les  derniers  mois  de  1852,  le  rapport  entre  les  quan- 
tités d*or  exportées  de  Melboame ,  d'Adélaïde  et  de  Sjdney  est 
resté  à  pea  près  ce  qu'il  était  depuis  Forigine  de  TexploitatiOB; 
en  effet,  la  moyenne  de  Tor  exporté  de  Melbourne  et  d'Adé- 
laïde, pendant  les  quatre  derniers  mois  de  Tannée  1853,  est  de 
29,151,238  fr.  ;  tandis  que  la  moyenne  de  Tor  exporté  de 
Sidney,  pendant  les  mois  de  septembre  et  d'octobre,  est  de 
6,198,&13  fr.  L'exportation  de  Melbourne  et  d'Adélaïde  est 
donc  à  peu  près  quintuple  de  celle  de  ^dney. 

On  estime  généralement  que  la  production  de  chaifue  mi- 
neur est  seulement  de  30  grammes  d'or  par  semaine. 

—  Ken  que  l'Australie  n'ait  encore  été  explorée  qoe  d'une  Gmd«  éiméw 
manière  très-incomplète,  il  est  établi  par  ce  qui  précéda  r^gi^J^'i^rMIrt. 
qu'on  y  a  constaté  l'existence  de  l'or  sor  une  étendue  très- 
considérabl& 

En  effet ,  si  l'on  jette  les  yeux  sur  la  carte  de  la  région  anri- 
1ère  »  on  ?oit  que  l'or  a  été  trouTé  partout  sur  plus  de  9  degrés 
de  latitude  qui  sont  compris  entre  Bingara  au  nord  et  entre 
les  montagnes  du  cap  Otway  au  sud  dans  la  province  de  Yic- 
toria ,  c'est4-dire  entre  le  3o*  et  entre  le  59*  parallèle.  M«  Bo- 
derick  Mitehell  a  même  constaté  que  Ters  le  nord ,  il  y  a  de  For 
Jusqu'au  mont  Abondance,  à  Fitz  Roy  Downs  :  par  conséquent 
Il  est  possible  que  l'or  existe  sur  plus  de  12  degrés  de  latitude. 
D'un  autre  côté,  l'or  a  été  reconnu  k  l'est  Jusqu'à  Hanging. 
Rock,  c'est^iHiire  un  peu  au  delà  du  150»  degré  de  longitude; 
U  a  été  observé  à  l'ouest,  au  mont  Gole  et  au  mont  Williem, 
dans  la  province  Victoria;  en  outre,  les  nouvelles  les  plus 
récentes  indiquent  qu'on  continue  à  le  rencontrer  à  mesure 
qu'on  s'avance  vers  l'ouest  de  la  province  Victoria  et  on  l'a 
même  trouvé  au  delà  de  cette  province;  en  effet,  l'or  est  ac^ 
tuellement  exploité  vers  Touest  Jusqu'à  Echunga,  qui  est  situé 
près  du  139*  degré  de  longitude,  à  40  kilomètres  d'Adélaïde: 
par  conséquent,  il  est  possible  que  l'or  existe  sur  plus  de  11  de- 
grés de  longitude. 

Les  recherches  faites  Jusqu'à  présent,  par  les  géologues  et 
par  les  mineurs  anglais,  démontrent  donc  d'une  manière  in- 
contesUble  qu'il  existe  en  Australie  des  gttes  aurifères  qui  cou- 
vrent une  énorme  étendue  de  ce  pays. 
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M.  Oarke  regarde.de  plus  comme  très-probable  quMl  existe 
de  Tor  sur  la  terrée  Van  Diemen  (Tasmanie),  qui  par  sa  posi- 
tion et  par  sa  structure,  de  même  que  par  sa  constitution 
géologique  forme  le  prolongement  de  T Australie  (1). 

Enfin  il  existe  aussi  de  l*or  dans  la  Nouvelle-Zéiande ,  où  des 
gttes  aurifères  viennent  d'être  signalés»  notamment  à  Wel- 
lington et  dans  le  golfe  Houraki  qui  se  trouve  à  peu  près  à 
60  kilomètres  d'Auckland  (2). 

La  découverte  de  gîtes  aurifères  si  riches,  si  nombreux  et  si 
étendus  est  un  événement  extrêmement  heureux  pour  l'Angle- 
terre et  surtout  pour  ses  colonies  de  l'Australie  ;  cet  événement 
exercera  certainement  une  grande  influence  sur  l'av^iir  de 
1* Australie  dans  laquelle  il  fixera  en  peu  d'années  une  popula^ 
tion  nombreuse  qui  ne  tardera  pas  &  développer  toutes  les  res- 
sources de  cette  vaste  contrée  si  bien  dotée  par  la  nature. 

On  peut  même  ajouter  que  cet  événement  exercera  de  l'In- 
fluence sur  le  monde  entier  ;  il  importe  en  eifet  d'observer  que 
les  gîtes  aurifères  de  l'Australie  appartiennent  à  une  nation  qui 
ne  connaît  pas  de  rivale  dans  Part  des  mines,  qu'ils  sont  ex- 
ploitables non-seulement  lorsque  Tor  est  A  Tétat  roulé,  mais 
même  lorsqu'il  est  dans  sa  gangue;  que  par  leur  richesse,  leur 
multiplicité  et  leur  étendue,  aussi  bien  que  par  les  ressources 
actuelles  de  l'industrie,  ces  gîtes  peuvent  être  considérés 
comme  inépuisables  :  par  conséquent,  la  production  annadle 
de  l'or,  déjà  accrue  dé  800  millions  parla  Californie,  dott  né- 
cessairement s'accroître  d'une  manière  tout  à  fait  extraordi- 
naire par  l'Australie ,  qui  devient  dès  à  présent  un  centre  nou- 
veau d'exploitation  d'une  importance  égale  et  même  supérieure 
à  Ifei  Californie. 

Cet  accroissement  anormal  et  désormais  réguHer  dans  la 
production  de  l'or,  réclame  impérieusement  toute  Tattentlon 
des  économiFtes,  et,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Michel  Ghie- 
valier,  il  amènera  nécessairement,  dans  un  avenir  peu  éloigné, 
une  dépréciation  notable  dans  la  valeur  de  Tor. 


(1)  Clarke,  QMori.  Jmm,  ofGeoi.  Soe.,  t.  VllI,  p.  iSS. 
(3)  CUrJLe.  Tkê  ÀuiUrati^g^  Diçgw^  n0v.  1853,  p.  72. 
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CHAPITRE  SECONa 
nèthode  da   dUtriet  àm  Vtt^bftAja. 

Les  minerais  d'argent ,  d'or  et  de  plomb  du  district 
de  Nagybànya  sont  traités  dans  plusieurs  usines,  dont 
la  direction  générale  est  à  Nagybinya. 

Les  deux  plus  importantes  sont  celles  de  Femesy  et 
de  Kapnik  :  viennent  ensuite  les  usines  de  Laposbànya, 
Borsabânya,  Olahlaposbània  et  Strimbuli.  Les  mattes 
cuivreuses,  dernier  produit  du  traitement  métallur- 
gique ,  sont  toutes  envoyées  à  l'usine  de  Felsôbanya , 
et  là  traitées  spécialement  pour  cuivre. 

Nagybànya  possède  un  hôtel  des  monnaies,  mais  on 
n'y  frappe  plus  que  des  pièces  de  cuivre ,  et  tout  l'ar- 
gent aurifère,  obtenu  dans  les  usines  du  district,  est 
envoyé  à  la  monnaie  de  Vienne. 

Nous  considérerons  spécialement  les  deux  usines  de 
Femesy  et  de  Kapnik  qui  suivent  la  même  méthode , 
bien  que  les  minerais  traités  soient  un  peu  différents  ; 
ceux  de  Nagybànya  sont  plus  aurifères  et  moins  riches 
en  argent  que  ceux  de  Kapnik  ;  dans  cette  dernière  lo- 
calité la  blende  est  plus  abondante.  Les  minerais  de 
plomb,  employés  comme  moyen  d'extraction  des  mé- 
taux précieux,  proviennent  presque  exclusivement  des 
mines  de  /Felsôbanya. 

Nous  11)  avons  pu  nous  procurer  aucun  renseignement  ^^  ^  méûtode. 
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certain  sur  la  méthode  suivie  aux  époques  reculées, 
auxquelles  remontent  les  travaux  anciens,  gigantesques, 
qu'on  a  déblayés  depuis  près  d'un  siècle,  à  la  Kônigs- 
grùbe  de  Nagybànya,  à  la  Gross^grùbe  de  Felsôbànya 
et  dans  les  mines  de  Kapnik. 

Après  la  reprise  des  travaux  on  a  essayé  successive- 
ment différentes  méthodes  employées  dans  les  autres 
districts  de  mines  de  Tempire^autrichien ,  pour  le  trai- 
tement des  minerais  plombeux ,  aurifères  et  argenti- 
fères. 

Nous  citerons  spécialement ,  mais  sans  les  décrire  : 

1**  La  méthode  ordinaire  d'eanehisseiiieat  {ÀUge- 
wwine  unrrickmrMi  ). 

s"*  La  méthode  de  double  œrichissement ,  introduite 
par  IL  Gerstorf . 

3*  L'ancienne  méthode  de  Scbemnitz,  démis  par 
M.  Gruner  daxts  leBÀnnmUê  des  Mvm^  (3*  série,  T.  IX}. 

Ces  méthodes  ont  donné  des  résultats  dé&vorables 
âOUB  te'douUe  point  de  vue  de  la  consommation  de 
combustible  et  de  la  perte  éMnne  eo  or  et  en  ai^nt. 

Ea  prenant  pour  point  de  déj^ait  les  quantités  de 
métaux  indiquées  par  les  essais  de  réceptioa  dies  mi- 
nerais^ la  perte  ne  s'élevait  pas  à  moins  de  : 

i5  p.  100  pour  l'argent; 

35  à  40*^»'  loe  pdor  l'or; 

6o  p.  leo  peur  le  jdoinb. 

Il  est  pemis  d'admettre,  en  raison  des  procéda 
d'eMai,  que  ta  perte  réelle  était  encore  bien  sap6^ 
riettrei 

La  méthode  actuelle  a  été  proposée  en  182  3 ,  et  46- 
finitivraient  ^optée  en  18^6  i  la  suite  d^expériencee^ 
qui  ont  démontré  sa  supériorité.  Elle  a  sur  les  autre» 
méthodes  les  avantages  de  consommer  moins  de  com- 
»  de  perdre  une  moins  forte  proportion  des 
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^njl  une  u^ttç  ifiaie  t  ^op  ^  swi»  Mufro^  W  i>i^  «t  W 

argent .  nniir  cmVui  raiî^o^  la.  irAÎtar  an^ialfiiTlffiiii  BOUC 

Ctfiycç. 

mjère  ctf?Miarfiirid  Icft  giûrwrAÎA  ricbfis  ra  inwf/tf  6t  eu  <mc4 
^flfm  1»  £9Co)]4e  «wt  cao0^  ina  iwn6nM«;|^9va^  f  Ç«i 

aw^ij^ère» ,  parcç  q^'^  g^i^al  te  i^app^rt  (Js  Tor  i  1'^^ 
geot  e$t  4'^uta^jl  p)^  ^evé  qu8  li^  m^^i^iAi^  soiU  plus 
DAUvreB*  Le  trailfimesi  aéiKuré  des  Tiînffir?^»  richeft  ttt 

p^^i^}^  d'or  f^vimm*  ^m  9ÇQTm,  d^wf^  pfir  tes  w^ 

pour  qu'on  puisse  les  traiter  avec  fYUNMgt  #  duidîs  ^U4 
]|9»jBci^esife  to^nt».dw  nûn^ifjfi  piWrr^doif;^Bt4tre 
jitées.  ta  teDc|b|w^.trèfHnarqii4i».4^1V  àtpa«wr  daof 

1^  flporie»  (mpécbe  d!wiplay:#r  dw«  le»  lîts  4e  fi^ûm 
des  premî^nw  AMMes  um.  prQportMNi  pin»  W  bhwi 
grao^  d^ «c^ri^des  i^mtipiw uUiMeww»  L«b iOPr 
vm  PWWW.sQpU§té^(  Iqh  saori93  ipf^«pii$  tqaîtéoi 
4lin(»  i)m»  opératîpp.spécijJe» 

I^io^tl^  s^  compafe  ài^txm^itfim  d'i^pénMîow» 

qpî  toutes  oot  Ifi  mèi^e  b^t  et  s'i|ppliqneD(.; 

s""  Aux  minerais  riches  ; 

3e>  Afix  im^tW  4»iYi»u»eii«i90OtUïii;^ 

Cbaqw  séri«  d'op^mtioiis  f^om^prend  d#iK  &Dtw 
successives,  dans  cbacune.  desqu^ltes  w  Abmiis  A 
r^^mài^mà»  pjbomb  d'cQui^V  1»  pUis  grtaadi  p»r%  de 
Targuait  ^  de  Tpr  conteyci^s  da^ifs  les  Ut§.d«  ftwoq^  #9 
cûfKxsntiMt  !«  restfl  d^  cesin^ta^ix  et  le  coiyrs  daiMf 
vm  m9tte.  I«  pjoml)  mtvm^  œiirre  de  dw»v  «#r 

yU^tm  ^mm%  h  rû^Htsa»  d«s  mMiëiw  tmt^* 
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1*  On  peut  employer  Tactioii  du  plomb  pauvre, 
ajouté  dans  le  creuset  par  Fœil  du  fourneau,  sur  la 
matte  produite  par  une  fonte  de  concentration.  Le  plomb 
se  substitue  à  l'argent  et  à  l'or  de  la  matte,  en  se 
combinant  lui-même  avec  le  soufre  cédé  par  les  mé^ 
taux.  Ce  mode  d'action  du  plomb  est  analogue  aux  pré- 
cipitations par  voie  humide  des  métaux  les  uns  par  les 
autres  :  elle  est  assez  rapide ,  mais  cependant  moins 
énergique  que  celle  dont  nous  allons  parler  :  les  prin- 
cipaux avantagds  sont  de  ne  faire  passer  dans  la  matte 
que  peu  de  plomb ,  et  de  ne  perdre  qu'une  faible  pro- 
portion de  ce  métal  ;  aussi  est-elle  spécialement  ap- 
plicable aux  minerais  et  aux  mattes  pauvres,  pour  les- 
quels on  cherche  à  diminuer  autant  que  possible  les 
frais  de  trsdtement  ; 

8**  On  peut  faire  agir  le  plomb  dans  le  fourneau 
lui-même ,  à  l'état  naissant ,  en  passant  dans  le  lit  de 
fusion  une  proportion  convenable  de  matières  plom- 
beuses  oxydées.  Pour  ce  mode  d'action  on  peut  réunir 
dans  le  plomb  d'œuvre  une  proportion  d'or  et  d'argent 
bien  plus  forte  que  celle  obtenue  par  le  premier  pro- 
cédé ;  mais  on  perd  beaucoup  de  plomb.  Il  résulte  de 
là  qu'on  ne  peut  l'employer  que  pour  les  minerais  et 
mattes  riches  en  métaux  précieux ,  dont  la  valeur,  ob- 
tenue en  une  seule  opération ,  compense  la  perte  en 
plomb. 

Nous  devons  signaler  un  autre  inconvénient  de  ce 
mode  d'action,  c'est  celui  de  faire  passer  dans  la  matte 
une  très-forte  proportion  de  plomb. 

Or  le  but  de  la  méthode  du  traitement  métallur- 
gique est  d'obtenir  la  séparation  ,  par  des  fontes  suc- 
cessives, de  l'or  et  de  l'argent  combinés  avec  du  plomb 
métallique,  et  la  concentration  du  cuivre  dans  une 
matte  qui  puisse  être  traitée  seulement  pour  cuivre»ji 
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Cette  matte  doit  être  pauvre  en  plomb.  Par  conséquent 
l'action  des  matières  plombeuses  oxydées,  passées  dans 
les  lits  de  fusion ,  ne  peut  être  employée  que  dans  les 
opérations  donnant  des  mattes  qui  doivent  encore  être 
soumises  à  une  désai^entification. 

3'  Dans  le  cas  de  mattes  intermédiaires,  les  deux 
modes  d'action  peuvent  être  employés  ensemble,  c'est- 
à-dire  qu'on  peut  passer  dans  le  lit  de  fusion  une 
fsdble  proportion  de  matières  plombeuses  oxydées, 
pour  produire  une  certaine  quantité  de  plomb  d' œuvre, 
et  une  matte  riche ,  sur  laquelle  on  fait  encore  agir  le 
plomb  pauvre,  ajouté  par  l'œil  dans  le  creuset  du 
fourneau.  Par  ce  moyen  mixte,  on  réunit  une  désar- 
gentification  énergique  avec  une  faible  perte  en  plomb 
et  la  production  d'une  matte  ne  contenant  pas  une 
trop  forte  proportion  de  ce  métal. 

Les  trois  séries  d'opérations  se  succèdent  dans  Tor* 
dre  suivant  : 

Prehiëke  série.  Traitement  des  tnineraU  pauvres . 

Les  minerais  pauvres  sont  d'abord  soumis  à  une        Pmtt 
fonte  de  concentration ,  à  la  suite  de  laquelle  on  fait  minarais  paoTn 
agir  le  plomb  métallique  sur  la  matte  produite,  dans  ^'■'^•— "— '^ 
le  creuset  même  du  fourneau.  L'ensemble  de  ces  deux 
opérations  est  nommée  Armverbleiùng  (i).  Le  lit  de 
fusion  comprend  des  minerais ,  associés  entre  eux  de 
manière  à  exiger  le  moins  de  fondant  possible ,  et  des 
matières  plombleuses  oxydées  pauvres,  en  proportion 
tellement  faible  qu'elles  ne  peuvent  donner  lieu  à  la 

(i)  Ce  mot  est  intradaisible  en  /t*ançals  ;  il  indique  à  la  fois 
la  nature  pauvre  des  minerais  et  le  moyen  de  désargentifica^ 
tion  empioyé.  Faction  du  plomb.  On  ne  rend  qu*imparfaite- 
ment  )e  sf^os  de  ce  mot  en  désignant  l'opération  ^ous  le  nom 
^  fotiUi  fjes  minerais  pauvres. 
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formation  de  plomb  métallique.  On  a  soin  de  n'«&- 
ployer  des  scories  qu'en  proportion  très-limitée,  et 
seulement  eeUe  qui  est  nécessaire  pour  produire  et 
maintenir  l6  nés  des  tuyères;  Atec  des  minerais  aari«« 
fëres  les  scories  retiennent  toojouri  une  pniportiaa 
SittSlbla  de  Vor«  et  il  est  nécessaire  de  réduire  Autant 
que  possible  la  quantité  de  scories  prodintes. 
L'opération  dtane  trois  produits  : 

Traiteneni  ^  ploffib  d'cblllte ,  bon  i  COUpeilOT  ; 

mticA  ^prov«nint     Vm  maite  ordinairement  plus  riche  que  les  minenâs 
de  ij^ronie    ^^jj^  ^  ^  Contenant  une  cmaine  proportion  de  plomb  i 

("jm«!li-lMAl[?     I>6«  scories  paurreé ,  qui  sont  jetées  ; 

uehickmêiMênj.      ^  ^q^^^  dondée  par  la  première  opération  n'est  pas 

constante  dans  sa  richesse  ;  les  mineras  proTenant  en 
grande  pairtie  des  tienx  travaux  repris  dans  les  mines  « 
sont  de  composition  très-yariable  i  aussi  obtient^m 
pour  une  même  richesse  des  minerais,  taotôt  jdus 
tantôt  moins  de  matte ,  et  sa  teneur  en  or  et  en  ai^^ent 
varie  nécessairement  en  rsdson  inverse  de  la  proportion 
dans  laquelle  elle  est  produite.  De  là  résulte  ce  fait! 
qm  au  premier  abord  parait  très-^singuHer^  que  la 
màtte  n'est  paé  toujours  tr^tée  de  la  même  manière; 
ette  est  Sabord  essayée  et  soumise  ensuite  vd  mode  de 
traitement  qui:  convient  le  mieux:  à  sa  nature  et  à  sa 
licbésseiT 

Nour  allons  énumérer  hm  diilérenta  cas  qui  aa  sont 
p^ésmtés  jusqu'à  préseht. 

Premier  cas.  —  La  matte  produite  est  assez  riche  en 
or  et  en  argeht  pour  être  assimilée  auï  minerais 
riches;  elle  est  alors  grillée  en  tas,  à  deux  feux ,  et 
passée  dans  la  première  fonte  des  minerais  riches, 
nommée  la  Reichverbleiùng  ;  cé  cas  se  présente  spé» 
cialement  quand  la  matte  est  produite  en  faible  pro- 
portion. 
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Deuxième  cas,  —  La  matte  est  an  contraire  obtenue 
en  trop  forte  proportion ,  sa  teneur  en  or  et  en  argent 
la  rapprocha  des  minerais  pauvres,  elle  e9t  al(Mrs  traitée 
avec  ces  flciinerais ,  ç'eslrà-^lire  passée  conune  minerai 
pauvre  dans  la  Arwffperbleiùng. 

JVouiéiM  em^  —  La  matte  s'âoigae  égalmeiit,  pac 
sateoeoreii  métaux  précieux,  des  miiieru»  riches  0t 

des  minerais  pauvres;  elle  doit  être  soumise  à  une 
fonte  spéciale  après  grillage  en  tas  el  à  deux  féux«  La 
fonte  est  oonduîte ,  soit  conune  la  première  opèratkoi  » 
c'estr-à-dire  comme  fonte  de  conceirtiation  «livie  de 
V  action  du  plowb  pauvre  dans  le  creuset  ;  soit  comme 
la  fonte  des  minerais  riches ,  avec  addition  de  matières 
plombeuses  oxydées  dans  le  lit  de  lusioo.  Le  mode 
d'action  du  plomb  dépend  de  la  richesse  de  la  matte% 
L'opération,  constitue  le  véritable  traitement  spécial  de 
la  première  matte ,  eUe  est  désignée  sous  le  nom  de 
Amiverbleiûng  leeb  Schmelzetk ,  fonte  de  la  matte  pro^ 
venant  du  traitement  des  minerais  pauvres.  Elle  donne» 
comme  la  première ,  trois  prcMduiis  : 

Du  plomb  d' œuvre,  bon  à  coupeller  ; 

Une  matte  déjà  riche  en  cuivre  et  qui  passe  au  trai- 
tement des  mattes  cuivreuses  {Kupfer  (mfimmg). 

Des  scories ,  qui  ordinairement  peuvent  étrejetéee  » 

Dans  cette  fonte ,  «n  peut  passer  une  certaine  pn>*« 
portion  de  scories  auriféoes ,  parce  que  la  matte  est 
toujours  bien  plus  pauvre  en  or  que  les  minerais  traitéSi 
et  que  l'opération  tient  lieu ,  pour  une  partie  des  sco- 
ries ,  d'une  fonte  spéciale. 

Quairiime cas.  —Exceptionnellement  la  matte  pro- 
duite est  riche  en  cuivre  ;  elle  doit  être  asâmilée  aux 
mattes  cuivreuses,  et  passée  avec  elles  dans  l'opération 
'-^gnée,  sous  le  nom  de  Kupfer  anflôsung. 
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Minerais  ricbw        SECONDE  SÉRIE.  —  Traitement  dcs  minerais  riehes. 

(Reieh- 

wrbUtûng),  j^^^  mînerais  riches  en  or  et  en  argent  sont  fondus  « 
après  grillage  au  four  à  réverbère ,  avec  addition  de 
minerais  de  plomb ,  également  grillés ,  et  des  matières 
plombeuses  oxydées  provenant  de  la  coupellation.  L'o- 
pération nommée  la  Reichverbleiùng  donne  trois  pro- 
duits : 

Du  plomb  d' œuvre,  bon  à  coupeller,  tenant  la 
majeure  partie  de  l'argent  et  de  l'or  du  lit  de  fusion  : 

Une  matte ,  ordinairement  plus  pauvre  que  les  mine- 
rais fondus ,  et  tenant  une  assez  forte  proportion  de 
plomb  ; 

Des  scories ,  souvent  assez  riches  pour  être  traitées 
spécialement  pour  or, 

La  proportion  et  la  richesse  de  la  matte  produite  ne 
sont  pas  constantes  :  la  nature  et  le  mode  de  grillage 
des  minerais  influent  beaucoup  sur  elle.  La  matte  doit 
être  essayée  et  traitée  suivant  sa  teneur  en  or,  en  argent 
et  en  cuivre.  Elle  est  grillée  à  deux  ou  trois  feux  et 
passée,  soit  dans  la  fonte  des  minerais  riches ,  soit  dans 
la  fonte  des  mattes  cuivreuses  ;  soit  plus  ordinairement 
dans  une  fonte  spéciale ,  qui  porte  le  nom  de  Reich* 
verbteiùng  lech  schmelzen^  fonte  de  la  matte  provenant 
du  traitement  des  minerais  riches. 

Cette  fonte  est  faite,  comme  celle  des  minerais 
pauvres ,  avec  action  du  plomb  pauvre  dans  le  creuset, 
ou  comme  la  fonte  des  minerais  riches ,  avec  addition 
de  matières  plombeuses  oxydées  dans  le  lit  de  fusion. 

Elle  donne  encore  trois  produits  ; 

Du  plomb  d' œuvre  bon  à  coupeller  ; 

Une  matte  tenant  une  proportion  sensible  de  cuivre  » 
et  qui  passe  au  traitement  des  mattes  cuivreuses  ; 
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Des  scories ,  ordinairement  pauvres ,  et  qui  ne  sont 
mises  de  côté  que  dans  le  cas  où  leur  teneur  en  or  per- 
met de  les  soumettre  à  une  fonte  spéciale. 

Tboisième  série.  —  Traitement  des  maUes  cuivreuses.         ?>•"« 

Les  deux  séries  d'opérations  qui  précèdent  donnent  «n^Miaf  ). 
des  mattes  encore  assez  riches  en  or  et  en  argent  «  et 
qui  tiennent  une  notable  proportion  de  cuivre.  On  les 
passe  à  deux  fontes  successives ,  qui  sont  en  même 
temps  des  fontes  de  concentration  pour  le  cuivre  et  des 
fontes  de  désargentification. 

La  première  est  nommée  Kupfer  an/tosttng,  mot 
qu'on  peut  traduire  par  fonte  spéciale  de  concentration 
du  cuivre. 

Cette  fonte  est  faite  comme  celle  des  minerais 
riches ,  c'est-à-dire  que  les  mattes  cuivreuses  sont  fon- 
dues après  grillage ,  associées  à  des  matières  plombeu* 
ses  oxydées,  employées  en  très-forte  proportion. 

EUe  donne  comme  produits  : 

Du  plomb  d' œuvre  assez  riche  poiu*  passer  à  la  cou- 
pelle; 

Une  matte  riche  en  cuivre,  pauvre  en  argent  ; 

Des  scories  plus  ou  moins  pauvres  ; 

La  matte  est  grillée  à  deux  ou  trois  feux ,  fondue  de 
nouveau,  et  produit  une  nouvelle  matte,  sur  laquelle 
on  fait  agir  une  très-forte  proportion  de  plomb  pauvre. 
On  obtient  : 

Du  plomb  un  peu  enrichi ,  mais  qui  n'est  pas  encore 
assez  riche  pour  être  coupelle  ; 

Une  matte  cuivreuse ,  contenant  très-peu  d'argent  ; 

Des  scories  pauvres  ; 

La  matte  est  ordinairement  pauvre  en  plomb  et  en 
argent,  très-riche  en  cuivre  :  on  ne  peut  la  traiter 
avi^  .-ageusement  que  pour  en  extraire  ce  dernier  métal. 
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en  négligeant  l'argent.  Elle  est  envoyée  à  Tusine  de 
Felsobânya. 

Dans  les  opérations  successives  l'or  passe  dans  le 
plomb  métallique  en  proportion  bien  plus  grande  que 
l'argent,  aussi  dans  ces  deux  opérations  du  traitement 
des  mattes  cuivreuses,  on  n'a  guère  à  considérer  que  la 
séparation  de  l'argent. 
Fonte  des  scories  Gomme  Complément  du  traitement,  on  fond  à  part 
sehmeUen),  Ics  scorfos  riches  OU  or,  provenant  du  traitement  des 
minerais  riches.  Elles  sont  fondues  avec  addition  de 
pyrites  pauvres ,  préalablement  grillées  en  tas.  On  ob- 
tient comme  produits  : 

Une  petite  quantité  de  plomb  d'œuvre ,  provenant  du 
plomb  des  scories  ; 

Une  matte,  généralement  assez  pauvre,  et  qui  est 
passée  dans  celle  des  opérations  qui  convient  le  mieux 
à  sa  richesse  et  à  sa  nature  ; 

Des  scories  pauvres ,  qui  sont  définitivement  jetées  ; 

Les  différents  plombs  d'œuvre  sont  coupelles  séparé- 
ment. 

Les  litharges  produites ,  sont  les  unes  recueillies ,  les 
autres  réduites  immédiatement  à  leur  sortie  du  four, 
dans  un  petit  founieau  à  parois  en  fonte,  disposé 
devant  la  voie  des  litharges. 

La  méthode  de  Nagybànya  peut  être  résumée  en  quel- 
ques lignes  ; 

On  traite  séparément,  mais  en  suivant  les  mêmes 
principes  ; 

1*  Les  minerais  riches  en  or  et  argent,  pauvres  en 
cuivre  ; 

2**  Les  minerais  pauvres  ; 

5"*  Les  mattes  riches  en  cuivre ,  contenant  de  Tor  et 
de  l'argent.  ^^^, 

Le  traitement  consiste  essentiellement  en  fontes  ;  ic* 
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{Treiben). 
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cessives,  en  nombre  aussi  restrehit  qae  poêsSblt  ;  dans 
chacune  on  cherche  à  obtenir  : 

La  majeure  partie  de  l'or  et  de  l'argent  combinés 
avec  du  plomb  ;  le  reste  des  métaux  pt^ieux  et  le  cui- 
irre ,  dans  une  matte. 

Le  plomb  servant  k  réunir  f  argent  et  For  est 
ajouté: 

i"*  Dans  le  lit  de  fusion  à  F  état  de  minorais  de  plomb 
grillé  ou  des  matières  plombeuses  oxydées,  dans  le  cas 
de  minerais  ou  de  mattes  riches  en  or  et  en  argent ,  ou 
encore  dans  le  cas  flé  mïites  riches  en  cuivre ,  des- 
ifOéUes  il  importe  de  sépftrer  en  une  opération  presque 
tout  l'or  et  Taisent. 

i*  Dans  le  creciset  à  Tétat  de  plomb  pauvre ,  cfuand 
on  traité  des  minerAii  ou  des  mattes  pauvres. 

Les  opérations  doivent  conduire  :  à  des  mattes  riches 
en  cuivre,  asse^  pauvres  en  argent  et  en  or,  pour  qu'on 
puisse  ne  cherdier  à  retirer  (faè  le  Cuivre  ;  et  à  du 
plomb  d'csuvre  bon  à  coupeller* 

Les  scories  provenant  des  minfraîs  pauvres  sont 
jetées  ;  celles  des  minerais  riches  en  or  doivent  être 
soumises  à  un  traitement  spécial. 

Noos  allons  mabitenant  exposer  avec  détails  les  diffé- 
rentes opérations  de  ce  traitement ,  dans  \éê  usines  de 
Femesy  et  de  Kapnik* 

Nous  ûé  suivrons  pas  exactement  l'ordre  dans  lequel 
se  succèdent  les  fontes  et  les  grillages ,  nous  commen- 
cerons par  la  division  adoptée  pour  les  minerais  ;  nous 
exposerons  ensemble  les  diverses  opérations  de  gril* 
lage^  pour  les  dninerais  et  pour  les  mattes ,  dans  des 
fours  à  réverbère  et  en  grands  tas.  Nous  prendrons 
ensuite  les  foiltes  successives ,  la  coupellation  ;  nous 
terïiAnerons  chaque  opération  par  l'exposé  des  résul- 
r     tats  obtenus  pendant  Vatmée  1 847* 
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DifUion  Les  minerais  admis  par  les  usines  se  rapportent  à 

dfi  niocraif. 

trois  classes  bien  différentes  ; 

Minerais  d'argent  et  d'or,  pyriteux  et  non  pyriteux  ; 

Minerais  de  plomb  ; 

Pyrites  de  fer,  servant  à  produire  les  quantités  de 
mattes  convenables  dans  plusieurs  fontes  ; 

On  établit  des  sous-divisions  pour  les  richesses  diffé- 
rentes en  argent  et  en  or,  et  pour  la  nature  des  mine- 
rais; 

On  distingue  : 

1"*  Minerais  et  schlichs  pyriteux  spécialement  auri- 
fères ;  ces  minerais  contiennent  toujours  une  certaine 
quantité  d'argent  ;  ils  sont  considérés  comme  pauvres 
en  or,  quand  l'argent  aurifère ,  donné  par  les  esssûs , 
rend  moins  de  âo  dénàr  d'or  par  marc  ;  soit  78^,  1 2  d'or 
par  kilogramme  d'argent  aurifère  ;  ils  sont  réputés  mi- 
nerais et  schlichs  riches,  quand  ils  donnent  à  l'essai  de 
l'argent  aurifère ,  tenant  plus  de  so  dénâr  d'or  par 
marc,  soit  plus  de  78<^,  1 2  d'or  par  kilogramme  : 

2''  Minerais  spécialement  argentifères,  qui  tirent  leur 
plus  grande  vsJeur  de  l'argent  contenu;  on  les  divise 
en  trois  qualités  ; 

il.  Minerais  tenant  moins  de  4  loths  d'argent  auri- 
fère ,  par  centner,  soit  1 2  5  grammes  par  1 00  kilogi*am- 
mes ,  tenant  en  or,  les  uns  moins ,  les  autres  plus  de  8 
dénâr  d'or  par  marc  d'argent,  soit  5 1^,2 5  par  kilo. 

£,  Minersds  rendant  à  l'essai,  de  4  ^  la  loths  par 
centner,  soit  de  125  à  376  grammes  d'argent  par  100 
kilogrammes. 

C,  Minerais  rendant  plus  de  12  loths  par  centner, 
soit  plus  de  376  grammes  par  1 00  kilogrammes. 

Pour  ces  deux  qualités  on  ne  tient  pas  compte  de  l'or, 
parce  qu'il  se  trouve  rarement  en  proportion  notable 
dans  les  minerais  aussi  riches  en  argent. 
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5*  Schlichs  provenant  de  la  préparation  mécanique 
des  minerais  spécialement  argentifères  :  ceux  qui  sont 
pauvres  en  ai^nt,  c'est-à-dire  contiennent  au  plus 
3  lotbs  parcentner,  gS'^yS  par  loo  kilogrammes,  sont 
assez  ordinairement  aurifères,  on  sépare  ceux  qui 
rendent  à  Fessai  de  l'argent  aurifère  tenant  plus  de  1 8 
dénâr  d*or  par  marc ,  70<,3i  par  Idlograoame,  de  ceux 
qui  rendent  une  proportion  d'or  moins  grande. 

Les  schlichs  riches  en  argent  tiennent  de  3  à  i  o  loths 
par  centner,  soit  93*976  à  3i2>,5o  par  100  kilogram. 
Ils  ne  sont  pas  notablement  aurifères. 

4*  Schlamm-schlichs ,  ou  schlichs  provenant  du  la* 
vage  des  schlamms  fins.  Ils  ne  renferment  pas  ordi- 
nairement plus  de  3  à  4  lotfas  d'argent  aurifère  par 
centner,  gS'^yb  à  is5  grammes  aux  100  kilogrammes, 
et  10  dénâr  d'or  par  marc  d'argent,  39>,o6  d'or  par 
kilogramme, 

S**  Minerais  et  schilchs  argentifères  et  cuivreux ,  de 
deux  qualités  : 

<i,tenantmoiDsde&lotsd*argentparc6ntnor)    «^  .„«      un 
b\    -    plus  de  4         "^^^^  ji>5gr.auxiookiL 

Ils  ne  sont  pas  aurifères. 

6*  Minerais  et  schlichs  plombeux ,  provenant  princi- 
palement des  mines  et  des  ateliers  de  Felsobànya,  plus 
ou  moins  riches  en  argent  aurifère. 

7*  Matières  plombeuses  oxydées,  provenant  de  la  cou- 
pellation  et  des  bureaux  d'essai  (  Probiergaden) ,  de 
Nagybânya  et  de  Kapnik  ;  on  les  divise  en  trois  qua- 
lités d'après  leur  richesse  en  argent  aurifère  : 

a,  matières  leoaDtde  o  à  4  loths  d'argent  par  eentnar,    o  à  i25  gr.  aox  lOO  kil. 
K  —  4  h  Slothi  —  màuogr.       — 

f,  —  8  à  12  lothi  —  250  à  M5gr.       — 

Ces  matières  sont  en  général  trop  peu  aurifères  pour 
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qu'on  tieone  comp^  de  la  propp^rti^Q  dd  Vv  QE^d^u 
dans  l'argent. 

S""  Pyrites  de  fer,  i^.  contenant  b(is  we  proportipp 
notable  4' argent. 

Les  g^Dgijies  les  plus  Qrd,iinau'es  des  n^ùxeraÎB  aoat  t 
le  quartz.,  l(a  baryte  sulfatée,  le  calcaire,  vne  roche 
feldspathique  anatoguQ  a^  grunstein  dans  lequel  les 
filons  sont  encaissés»  et  plus  r^enient  du  gypses  d^  la 
blende,  dit  9)anganëse  carboQ<até  ou  oxydé  (i)>  Les 
matières  plon^bj^usçs  contiennent  des  j^atièros  terreu- 
ses, argileuses  et  calcaires. 

Il  n'est  pas  toujours  possible  d'associer  les  injnersûs 
dans  des  proportions  telles ,  qi^j^  les  gwgues  puissent 
former,  des  scories  suffis^ment  fi^ible^  entrç  elles 
et  avec  l'oxyde  de  î^r  des  pyrites  g^îlliies.  Souvent  il  e^ 
nécessaire  d'ajouter  comme  fondant  du  calçafrç  QU  du 
quartz,  matières  fournies  en  abondance  par  l^s  ter- 
rains tracbj^tiques ,  auxquels  des  co^cbes  calcaires  sont 
subordonnées ,  et  par  la  préparation  méc^ique  d^ 
minerais, 
uatières         Daus  plusieuTS  des  fontes  on  emploie ,  comme  agent 

premières  autres  ,,  .  ,  ,  .,,        i      iT 

qae  les  minerais,  d  appauvrissement  des  mattes ,  des  grenailles  de  fonte 

et  de  la  ferraille,  quand  on  peut  s'en  procurer  à  des  prix 
modérés;  cett^  ipatiègre  coûte  7^,80  4 1 1'*  1 5  le9  i.op  ^lo- 
grammes. 

La  marne  et  le  calcaire  pour  la  cpupellatioi),  rjevien^ 
nent  à  0^417  l^s  1 00  kilo^ammes. 
chirbon.  Le  cbarbou  de  bois ,  provenant  des  forèt^  impériales 

de  Fernesy,  coûte  de  i',86  à  s^oi  seulement  le  mëtne 
cube,  pesant  180  à  190  kilogrammes.  Le  bois  pour 
grillage  et  pour  les  fours ,  en  bûches  d'environ  3  mètres 


(1)  Le  manganèse  carbonate  se  trouve  principalement  dans 
certains  filons  de  J^o^i;;  il  e^t  très-rare  4  Nff^bény^. 
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de  longueur,  vaut  i',4ile  mètre  cube  ;  le  bois  eu  bûches 
de  V  de  long,  vaut  i',5o  le  klafter,  cubant  seulement 
1 08  pieds  cubes,  soit  i',347  ^^  mètre  cube.  A  Fusine  de 
Kapnik  les  prix  des  combustibles  sont  uo  peu  plus  éle- 
vés parce  que  les  transports  sont  plus  onéreux.  Le  char- 
bon de  bois  coAte  au  moins  2',6o  le  mètre  cube,  et  le 
bois,  de  i',5o  à  i^6o  le  mètre  cube. 

Nous  «voBs  à  considérer  deux  modes  de  grillage  : 
l'un ,  dans  les  fours  4  réverbère ,  l'autre ,  en  tas  à  Xm 
libre  ou  sous  un  hangar. 

Le  premier  s'applique  aux  min^ais  et  schlichs  plom- 
bleux  ;  au  fiûaeraîs  pyriteux  aurifères  contenant  une 
proportion  de  soufre  trop  forie  pour  qu'on  puisse  les 
passer  direclement  dans  la  fonte  ricbe. 

Le  second  est  en  usage  pour  les  mattes ,  pour  tes  mi* 
nerais  pyriteux  pauvres  et  pour  les  pyrites  de  £er«  ne 
contenant  pas  d'or  en  pre|K)rti(m  notable ,  ^et  qui  sont 
employées  dans  la  fonte  des  scories. 

Les  nûnerais  de  plomb  sont  grillés  en  gros  sables  : 
les  pyrites  auriiëres  sont  pulvérisées  et  réduiftes  en 
sable  in  ;  les  soblichs  acHit  simplement  desséchés  avant 
d'être  souaus  au  grillagei. 

Le  four  à  réverbère  ese^loyé  pour  les  griUages  est  i 
vne «oie  et  muni4e  4eux  portes  ide  travail  ;  l'une  i  l'e^^ 
Muté  opposée  au  foyer,  l'autre  placée  tout  ai^ràs  du 
pont.  Une  grande  chambre ,  au-dessus  du  four,  sert  à 
reonmUîr  ime  partie  des  poussières  :Wtratnées  par  les 


Les  «dimensions  principales  du  f(W  à  réverbère  sood; 
les  suivantes  : 

met. 

Longueur  de  la  sole A»iio 

Largeur a»4»o 

Hautsurdelavoûteau-desBusdelasole.  •  o«S3o 

MaalBar  du  pont  au-dessus  de  la  apte.  . ..  o»i  7^ 


OrlIUgat. 


•n  réverbère. 
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Hauteur  du  passage  des  flammes. o,û^o 

Largeur  de  la  chaufle. 9,290 

Longueur  de  la  chauffe. o^GSo 

Ouverture  par  laquelle  les  gaz  et  les  fumées  entrent  dans  la 
chambre  de  condensation  : 

Largeur. 0*9960 

Longueur. o",63o 

La  chambre  de  condensation  a  les  mêmes  dimensions 
que  le  four  de  grillage  ;  la  cheminée  a  o'^yGS  de  côté  et 
8  mètres  de  hauteur. 

Le  four  est  muni  de  deux  portes  :  Tune  à  l'extrémité 
opposée  à  la  chauffe ,  l'autre  latérale  auprès  du  pont. 
Elles  ont  o",65  de  largeur  sur  o^^So  de  hauteur. 

Le  four  est  construit  en  grunstein  porphyre  et  en 
briques. 

La  sole  est  en  argile  réfractaire  très-fortement  damée. 
Elle  présente  une  surface  plane ,  presque  horizontale , 
inclinée  de  1  degré  seulement  vers  le  pont. 

Gomme  combustible ,  on  emploie  le  bois  fendu. 

Le  travail  exige  deux  hommes ,  payés  au  poste  de 
douze  heures,  le  grilleur  o',875  ,  l'aide  o',75.  Il  faut  » 
en  outre ,  un  manœuvre  pour  apporter  les  matières , 
mais  il  sert  pour  les  deux  postes ,  de  jour  et  de  nuit , 
en  sorte  que  la  main-d'œuvre  d'un  four  de  grillage  et 
pour  un  poste  coûte  2^025 ,  soit  4So5  par  vingt-quatre 
heures. 

Tous  les  minerais  sont  grillés  de  la  même  manière  ; 
on  a  soin  seulement  de  séparer  les  minerais  plombeux 
des  pyrites ,  et  pour  chacune  de  ces  deux  classes ,  les 
minerais  riches  des  minerais  pauvres. 

La  charge ,  de  4  centner  =224  kilogrammes ,  est 
introduite  par  la  porte  du  fond,  étalée  à  l'extrémité  du 
four  et  avancée  progressivement  d'abord  vers  le  milieu» 
et  enfin  près  du  pont.  Elle  reste  trois  heures  dans  chaque 
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point ,  soit  neuf  heures  dans  le  four,  qui  renferme  à  la 
fois  trois  charges. 

La  température  atteint  le  rouge  presque  vif  auprès  du 
pont ,  mais  ne  s'élève  pas  au  rouge  sombre  à  Fextré- 
mité.  Le  minerai  est  ainsi  soumis  à  une  chaleur  de  plus 
en  plus  forte  ;  il  peut  se  griUer  à  une  température  con- 
venablement modérée ,  et  enfin ,  quand  l'oxydation  est 
arrivée  au  point  nécessaire ,  les  matières  sont  agglomé- 
rées auprès  du  pont  (i). 

Le  travail  est  assez  pénible ,  et  les  deux  ouvriers  ont 
toujours  le  ringard  en  main.  Us  doivent  constamment 
retourner  et  brasser  sur  la  sole ,  par  la  porte  du  fond, 
pour  renouveler  les  surfaces  et  accélérer  l'oxydation  par 
la  porte  latérale,  pour  faciliter  l'agglomération  et  re- 
tirer les  masses  à  demi  fondues.  11  faut  environ  trois 
heures  pour  agglomérer  et  retirer  la  charge  amenée 
près  du  pont  ;  dès  qu'elle  est  enlevée  par  la  porte  laté- 
rale ,  on  avance  les  deux  autres  vers  le  pont  et  au  mi- 
lieu du  four,  et  on  introduit  une  nouvelle  charge.  On 
peut  passer  dans  vingt--quatre  heures  huit  charges ,  soit 
1.792  kilogrammes. 

Les  minerais  de  plomb  perdent  en  poids  de  18  à 
90  p.  100,  et  on  admet  que  la  perte  réeUe  en  plomb 
n'est  pas  moindre  que  1  s  p.  1 00.  Pour  les  pyrites ,  on 
n'a  pas  cherché  à  évaluer  la  diminudon  de  poids,  et  on 
admet  que  la  perte  en  métaux  précieux ,  or  et  argent, 
est  nulle ,  mais  sans  que  des  ejpénences  suivies  aient 
été  faites  dans  le  but  de  constater  ce  fait.  La  chambre 
de  condensation  ne  recueille  qu'une  quantité  insigni- 
fiante de  fumée. 


(1)  n  est  nécessaire  d^agglomérer  après  oxydation,  afin  qae, 
dans  la  fonte  dans  des  fourneaux  assez  élevés,  le  vent  n*en- 
traîne  pas  une  trop  forte  proportion  de  poussière. 

Toux  m,  i853.  16 


coDsommations.  On  emploie  pour  chauffer  le  four  du  bois  fendu  et 
en  bûches  de  3  pieds  de  long  ;  on  brûle  4  Idafter  de 
1 08  pieds  cubes,  soit  i3"'%6i2  par  100  centner  de  mi- 
nerai £=  56  qmnt.  raétr. —  pour  une  journée,  4"%556. 

Quand  on  grille  des  minerais  très-pyriteux ,  la  cha- 
leur produite  par  la  combustion  du  soufre  est  très- 
grande  ,  et  permet  de  consommer  moins  de  bois. 

Les  frais  principaux  pour  un  four  de  grillage  et  pour 
vingt-quatre  heures  sont,  d'après  ce  qui  précède  : 

Main-d'œuvre!  a  journées  de  grîUeur. )  v 

^  2  aides.  •  .  •  • [   &So5 

—  1  rouleur.  • • ) 

Bols  Zi-%356  à  iS35 5S88 

ti  fktttajouter  à  cesnombres,  pour  réparations,  aumoins      i',35 

Total  des  frais ii',a8 

On  peut  griller  1*792  kilogrammes  de  minerai,  ce 
qui  donne  pour  les  frais  principaux  de  grillage  au  ré* 
yerbère  et  par  1.000  kilog.  de  minerai ,  —  6^294  ;  soit 
en  nombre  rond  6S5o« 

Grillage  en  las.  Grillage  en  tas  sous  un  hangar.  —  Les  mattes  pro-* 
duites  pour  les  différentes  fontes  doivent  être  grillées 
plus  ou  moins  complètement  avant  d'être  passées  dans 
une  fonte  nouvelle.  Le  grillage  ne  peut  être  fait  qu'en 
grands  tas  et  sous  un  hangar;  à  Tair  libre,  l'oxyda^ 
tion  n'aurait  aucune  régularité ,  on  ne  serait  jamais 
certain  d'atteindre  le  résultat  désiré  :  dans  un  rêver- 
bère ,  la  dépense  serait  trop  forte. 

Le  grillage  des  mattes  est  une  opération  assez  dé- 
licate ,  de  laquelle  dépend  le  succès  de  la  fonte  sui- 
vante, et  qui  cependant  doit  être  faite  dans  des  con- 
ditions très-économiques. 

Le  degré  d'avancement  du  grillage  d*une  matte  don- 
née doit  dépendre  de  sa  richesse  ;  il  doit  être  moindre 
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pour  les  mattes  cuivreuses  que  pour  celles  pauvres  en 
cuivre,  et  le  directeur  de  l'usine  doit  pouvoir  l'appré- 
cier avec  assez  d'approximation  pour  composer  d'avance 
le  lit  de  fusion ,  dans  lequel  la  matte  griUée  est  passée, 
de  manière  à  retirer  une  nouvelle  matte ,  de  proportion 
et  de  composition  convenables. 

Il  est  impossible  de  recourir  aux  essais  ou  aux  ana- 
lyses pour  apprécier  le  degré  d'oxydation  et  de  sulfura- 
tion  ;  on  ne  peut  atteindre  un  bon  résultat  qu'en  dispo- 
sant les  grillages  de  manière  à  ce  que  la  constance  dans 
le  mode  d'opération  soit  un  garant  presque  certsdn  du 
degré  d'oxydation  obtenu.  On  y  est  arrivé  en  soumet- 
tant les  mattes  à  des  grillages  ou  feux  successifs ,  en 
composant  chaque  fois  le  tas  avec  une  proportion  de 
combustible  déterminée ,  et  en  opérant  sur  les  mattes 
cassées  au  marteau  en  morceaux  de  grosseur  assez  con- 
stante. 

Par  cette  manière  d'opérer,  on  sait  à  peu  près  d'a- 
vance ,  par  suite  d'une  longue  expérience ,  le  nombre 
de  feux  auxquels  une  matte  doit  être  soumise  poiu* 
donner  le  résultat  convenable  ;  les  ouvriers  n'ont  qu'à 
construire  les  tas,  les  mettre  en  feu  toujours  de  la 
même  manière ,  et  le  résultat  n'est  plus  dépendant  que 
des  circonstances  atmosphériques  qui  retardent  ou 
accélèrent  la  combustion. 

On  cherche  bien  à  diminuer  cette  influence  en  dispo- 
sant les  tas  sous  un  hangar  ;  mais  les  gaz  dégagés  dans 
les  grillages  ne  permettent  pas  de  fermer  les  ouvertures 
des  murs  ;  0  faut  ménager  à  ces  gaz  des  issues  faciles, 
par  lesquelles  s' introduisent  les  vents  plus  ou  moins  vio- 
lents, qui  troublent  la  régularité  des  opérations.  Aussi 
les  calculs  du  métallurgiste  sont  quelquefois  déjoués, 
et  il  obtient  dans  les  fontes  des  proportions  trop  fortes 
ou  trop  faibles  de  matte  ;  mais  en  général  le  grillage 
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en  tàs  sous  des  hangars  conduit  à  des  résultats  satis- 
faisants. 

On  a  essayé  le  grillage  en  cases,  c'est-à-dire  entre 
trois  murs  et  toujours  sous  im  hangar,  mais  T  expérience 
a  prononcé  en  faveur  de  l'antique  procédé  du  grillage 
en  tas ,  dégagés  sur  leurs  quatre  faces. 

Dans  le  district  de  Nagybanya ,  on  compose  les  tas 
de  grillage  de  deux  couches  de  combustible  et  de 
matte ,  cassée  en  morceaux  de  la  grosseur  du  poing  : 
les  dimensions  en  longueur  et  largeur  dépendent  de  la 
quantité  à  griller  :  ordinairement  on  grille  à  la  fois 
200  centner  de  matte ,  soit  1.120  q.  m. 
DifposiiioD.  Sur  le  sol  bien  battu ,  on  dispose  deux  rangées  pa- 
rallèles de  bûches,  laissant  entre  elles  assez  d'intervalles 
pour  que  l'air  puisse  pénétrer  avec  facilité  dans  toute 
la  masse  du  tas ,'  et  une  certaine  quantité  de  charbon, 
destiné  à  rendre  l'allumage  plus  rapide.  Au-dessus  on 
place  la  matte ,  sur  une  hauteur  d'environ  o"*,  79,  en 
ayant  soin  de  mettre  les  plus  gros  morceaux  près  du 
combustible  et  les  plus  petits  fragments  à  la  partie 
supérieure.  Le  tas  n'a  pas  de  couverte  :  il  a  la  foiine 
d'une  pyramide  tronquée ,  dont  la  base  rectangulaire  a 
pour  largeur  la  longueur  des  bûches ,  et  une  longueur 
variable  avec  la  quantité  de  matte. 

La  mise  en  feu  est  faite  pour  les  quatre  côtés  à  la  fois, 
et  en  moins  de  deux  jours  tout  le  bois  est  brûlé;  la 
combustion  du  soufre  et  l'oxydation  se  continuent 
ensuite  avec  lenteur.  Il  faut  ordinairement  quinze  jours 
pour  les  terminer. 

Suivant  les  circonstances  atmosphériques,  la  durée 
du  grillage  est  plus  longue  ou  plus  courte  :  les  limites 
extrêmes  sont  huit  jours  et  trois  semaines. 

Quand  la  combustion  est  achevée  et  le  tas  refroidi, 
on  le  défait  pour  le  refaire  à  côté,  de  la  même  manière. 
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et  sans  séparer  les  fragments  qui  ont  Fappareuce  d'être 
bien  grillés.  Pour  le  second  feu  on  procède  de  même, 
mais  eo  employant  une  plus  forte  proportion  de  bois  et 
de  charbon  ;  il  en  est  de  même  pour  les  feux  suivants. 

On  consomme ,  pour  le  premier  feu  et  par  1 1 2  q.  m.         PrâU 
de  matte.  S""",  1 06  de  bois  et  o^jô^d  de  charbon. 

Pour  chacun  des  feux  suivants  on  augmente  un  peu  • 
la  proportion  du  bois.  Ainsi  pour  deux  feux  et  toujours 
pour  1 1 2  q.  m.  de  matte ,  on  peut  admettre  une  con- 
sommation de  :  bois,  io'"'',4o  ;  charbon  de  bois,  o^^^yg. 

La  main-d'œuvre  entre  pour  peu  de  chose  dans  les 
frais  de  grillage  :  on  paye  à  l'entreprise  o',os5i  par 
qpjintal  métrique  et  pour  chaque  feu ,  o'^oSj  pour  le 
transport  au  hangar,  et  autant  pom*  le  transport  des 
mattes  grillées  aux  fourneaux. 

Soit  pour  deox  feux  et  pour  le  tas  de  1 1 9  q.  m. 
i5',525. 

La  valeur  du  combustible  est  : 

Bols,       lo^M  à  i',ii i4',66)  ^,  , 

Charbon,  o-,79  à  a',00 i',68  )  *^  ''^ 

Les  frais  de  grillage  de  1 12  q.  m.  de  matte,  à  deux 
feux,  s'élèvent  donc  à  29', 765,  soit  pour  1.000  k.  à 
2',636. 

Le  grillage  au  four  à  réverbère ,  môme  en  ne  tenant 
pas  compte  de  la  pulvérisation ,  coûterait  au  moins  trois 
fois  autant. 

On  a  besoin  de  griller  partiellement ,  avant  de  les  Grillage  en  ut 
fondre,  une  certaine  quantité  de  minerais  pyriteux     ^ïVrei*'* 
pauvres  en  argent ,  et  surtout  les  pyrites  de  fer,  em-  «cdês'pîriSM, 
ployées  pour  ])roduire  les  mattes ,  soit  dans  le  traite- 
ment des  minerais  pauvres ,  soit  dans  la  fonte  des 
scories  riches  en  or.  Les  grillages  ne  peuvent  être  faits 
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qu'en  grands  tas ,  et  par  conséquent  à  l'air  libre  et  à 
un  seul  feu. 

La  quantité  de  minerais  grillés  en  un  tas  est  aussi 
forte  que  possible  ;  elle  varie  de  i  .000  à  7.000  centner, 
56o  à  3.920  quint,  métr. 

Les  tas  sont  composés  de  couches  alternantes  de  bois 
de  charbon  et  de  minerais  :  ils  ont  la  forme  de  pyra- 
mides à  base  rectangulaire  allongée ,  tronquées  au 
sommet. 

Sur  le  sol  bien  tassé  on  étend  d'abord  une  mince 
couche  de  fumées ,  retirées  des  chambres  de  condensa- 
tion ,  destinées  à  être  agglomérées  par  la  demi-fusion 
des  minerais ,  produite  par  le  grillage.  Par-dessus  on 
dispose  deux  rangées  parallèles  de  bûches,  puis  une 
couche  de  minerais  ;  deux  nouvelles  rangées,  parallèles 
aux  premières ,  de  bois  et  de  charbon  ;  enfin  le  reste 
des  minerais  et  des  schlichs. 

Pour  un  tas  de  2.000  centner  =  1. 120  q.  m.  la  hau- 
teur est  d'environ  i",58o,  et  la  base  a  3", 79  sur 
11", 06. 

On  a  soin  de  ménager  dans  toute  la  hauteur  deux 
cheminées ,  au  tiers  de  la  longueur ,  et  de  placer  le 
charbon  à  côté  d'elles  afin  de  faciliter  l'allumage. 

Pour  des  quantités  plus  grandes  de  minerais  et 
schlichs,  on  compose  les  tas  de  huit  couches  alter- 
nantes au  lieu  de  quatre.  Ces  grands  tas  sont  principa- 
lement en  usage  pour  les  pyrites  ;  on  ne  place  pas  de 
fumées  sur  le  sol. 

L'allumage  est  fait  par  les  cheminées ,  et  la  com- 
bustion doit  commencer  activement  :  le  bois  est  brûlé 
en  moins  de  trois  jours  ;  il  faut  ensuite  de  cinq  à  sept 
semaines  pour  que  le  feu  soit  terminé. 

Dans  ces  grillages  la  combustion  du  bois  et  du  soufre 
développe  assez  de  chaleur  pour  fondre ,  ou  au  moins 
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pour  agglomérer  en  partie  les  minerais  ;  il  en  résulte 
un  grand  avantage  pour  les  fontes  ;  on  a  moins  de 
matières  pulyérulentes  à  passer  dans  les  fourneaux ,  et 
l'agglomération  empêche  l'oxydation  d'être  complète  ; 
les  minerais  grillés  peuvent  encore  donner  une  forte 
proportion  de  matte.  Les  circonstances  atmosphériques 
ont  du  reste  une  influence  trop  grande  sur  le  grillage 
pour  qu'on  puisse  assigner  d'avance ,  avec  exactitude, 
la  proportion  de  matte  à  laquelle  donnera  lieu  une  cer- 
t^ne  quantité  de  minerais  grillés. 

Le  grillage  en  grands  tas  revient  à  très-bon  compte.  ^^  TiSfe 
Pour  la  construction  des  tas  ,  pour  la  conduite  du  fea, 
on  paye  o',o57  par  quintal  métrique.  Nous  n'avons  pas 
à  considérer  ici  le  transport  aux  fourneaux ,  parce  que 
ces  transports  sont  à  la  charge  des  opérations  dans 
lesquelles  sont  fondues  les  minerais  grillés. 

La  quantité  de  bois  et  charbon  employés  dans  le 
grillage ,  dépend  des  dimensions  du  tas  et  de  la  nature 
des  minerais  grillés. 

Prenons  pour  exemple  -un  tas  de  t.ooo  centner  = 
1. 120  q.  m.  9  et  des  minerais  assez  pyriteux ,  il  faudra 
de  3o"%627  à  34"%o36  de  bois  et  2"%558  de  charbon 
de  bois. 

Les  frais  sont,  d'après  ces  nombres  : 

Pour  3.000  eentnerou  1. 1  ao  q.nL  de  minerais  et  schlichs, 

main-d*œuvre  k  Tentrepriie •  AiSto 

Bois,        33-%33i  à  i',/ii U%^ 

Charbon,  a**,35S  à  a',oo ft't7i0 

Total  des  frais. ^a'^ooS 

Soit  par  i.Qookil o',S9i 

n  est  assez  intéressant  de  rapprocher  les  frais  de 
grillage,  dans  les  trois  eiremstânces  difiérenles  que 
nous  ¥cnims  d'examiner. 
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Le  grillage  de  i.ooo  k.  de  mattes,  minerais  et 
scblichs ,  coûte  : 

!•  Au  réverbère 6',3o 

s""  En  tas  de  200  centner  sous  un  hangar.     s'^âSG 
3"*  En  grand  tas  »  à  Tair  libre o',82i 

Ces  nombres  posés ,  il  est  facile  de  se  rendre  compte 
des  matières  qu'il  conviendra  de  griller  par  l'un  ou  par 
l'autre  de  ces  trois  procédés.  Il  faudrait  encore  une 
autre  donnée  pour  éclairer  complètement  la  question, 
ce  serait  la  perte  réelle  en  métaux  précieux  que  les 
grillages  font  éprouver.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  pré- 
cédemment ,  cette  perte  n'a  pas  été  déterminée ,  et  il 
parait  même  fort  difficile  de  l'évaluer  avec  une  approxi- 
mation convenable. 

Fooie  Fonte  des  minerais  pauvres  {Armverbleiùng) .  —  Cette 

^^pêSrStV^  fonte  est  une  opération  complexe  ;  on  doit  concentrer 
d'abord  dans  une  matte  tous  les  métaux  utiles  contenus 
dans  le  lit  de  fusion  ;  la  matte  est  ensuite  soumise , 
dans  le  creuset  du  fourneau,  à  l'action  du  plomb  mé~ 
tallique  pauvre. 

Elle  donne  trois  produits  : 

1*"  Du  plomb  bon  à  coupeller,  contenant  de  i/3  à 
1/2  de  l'argent,  et  de  1/2  à  2/3  de  l'or  des  minerais 
fondus  ; 

2''  Une  matte  renfermant  le  reste  des  métaux 
utiles  ; 

3'  Des  scories  pauvres. 

Les  minerais  passés  dans  cette  fonte  ont  des  gangues 
difficilement  fusibles;  pour  obtenir  des  scories  bien 
fluides,  il  faut  produire  une  température  très-élevée  ; 
aussi  emploie-t^on  les  demi-hauts-foumeaux  ou  même 
les  hauts-fourneaux,  suivant  qu'on  doit  fondre  une 
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proportion  plus  ou  moins  forte  de  pyrites  grillées  (i). 

Les  dimensions  principales  des  fourneaux  en  usage     Fo^neavi. 
dans  le  district  de  Nagybanya  sont  les  suivantes  : 

H«aU-     DemUMal»- 
fonraeaoï.    foarneani. 

■.  ■.  WÊ. 

Hauteur  de  la  pierre  de  fond  au  gueulard.  5,579  à  6,969  3,799 

Laigear  à  la  face  de  vent  • i»367  i,io5 

Largeor  à  la  poitrine. 0,894  0,789 

Profondeur  du  fourneau 0,9^7  0,89^ 

Les  hauts-fourneaux  ont  deux  tuyères ,  qui  sont  pla- 
cées à  des  hauteurs  différentes  : 

Hauteur  de  la  tuyère  supérieure.  o",68/| 

Inclinaison 1' 

Hauteur  de  la  tuyère  inférieure. .  o",578 

IncUnaison 9* 

Les  tuyères  avancent  de  o",  1 3  dans  les  fourneaux. 

Distance  horizontale  des  tuyères  :  o",  3 16. 

Dans  les  demi-hauts-foumaux ,  la  tuyère  est  placée 
à  la  hauteur  de  o",586;  elle  est  inclinée  de  2*,  et 
avance  encore  de  o^'yiS  dans  l'intérieur. 

La  sole  en  brasque  des  fourneaux  prend  naissance  à 
quelques  pouces  en  dessous  des  tuyères ,  et  présente 
une  surface  inclinée  vers  le  bassin  ou  creuset,  profond 
de  o",473. 

Le  creuset  communique  par  un  canal  inférieur, 
fermé  pendant  la  fonte  par  un  tampon  d'argile ,  avec 
un  bassin  de  coulée,  également  en  brasque,  dans  le 
sol  de  l'usine. 

Les  chemises  des  fourneaux  sont  en  briques  réfrac- 
taires ,  et  le  massif  extérieur  en  porphyre  {grûntlein). 
—  Les  armatures,  assez  légères ,  sont  en  fer  forgé. 

(i)  Les  pyrites  apportent  dans  le  lit  de  fusion  Toxyde  de  fer 
qui  faciUte  la  fusion  des  gangues  siliceuses,  et  en  même  temps 
te  soufre  nécessaire  à  la  formation  de  la  matte.  Quand  les  mi- 
nerais contiennent  une  forte  proportion  d*oxyde  de  fer,  la 
fonte  doit  être  faite  au  deml-haut-foumeau. 
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Le  vent  est  lancé  par  des  soufflets  pyramidaux  en 
bois ,  mis  en  mouvement  par  des  roues  hydrauliques  : 
on  n'a  pas  cherché  à  évaluer  la  pression  ni  la  quantité 
de  vent  lancée  par  minute.  Enfin  pour  le  chargement, 
on  dispose  les  lits  de  fusion  sur  un  plancher  au  niveau 
des  gueulards ,  et  on  monte  les  matières  sur  des  plans 
inclinés  et  à  la  brouette. 

Le  haut-fourneau  de  6"\952  est  employé  seidemcnt 
à  Kapnik  ;  à  Femesy  on  préfère  les  demi-hauts-four- 
neaux, parce  qu'on  peut  passer  une  proportion  bien 
plus  forte  de  pyrites  aurifères  ;  les  scories ,  plus  riches 
en  oxyde  de  fer,  sont  bien  plus  fusibles.  On  admet  que 
la  perte  en  argent  et  en  or  est  plus  grande  dans  les 
hauts-fourneaux, 
pcrionnci.  Lcs  ouvriors  sout  distribués  par  poste  de  douze 
heiu'es. 

Un  haut-fourneau  exige  par  poste  : 

Un  fondeur,  payé  iSiaô  ; 

Trois  aides,  payés  o',667  et  oS854. 

11  faut  en  outre ,  pour  enlever  et  apporter  les  ma* 
tières,  minerais,  mattes,  charbon,  scories,  huit  hommes 
àoS7i. 

La  réparation  des  outils  occupe  un  forgeron. 

Il  ne  faut  donc  pas  moins  de  dix-sept  hommes  pour 
le  service  d'un  haut-fourneau,  et  la  somme  de  leurs 
salaires,  pour  une  joumé  de  vingt-quatre  heures ,  s'é» 
lève  à  i3',55a. 

Pour  un  demi-haut-foumeau  9  chaque  posts  se  com-^ 
pose  de  : 

Un  fondeur,  payé  i',i26  ; 

Deux  aides,  payés  o',667  et  o',854« 

Il  faut  encore  huit  hommes  pour  le  service  des  trans-» 
ports  ;  un  forgeron  peut  suffire  pour  deiu  fourneaux. 

Pour  une  journée  de  vingl^quatre  heures ,  un  dsmi-^ 
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haut-fourneau  emploie  donc  quatorze  hommes  et  demi, 
dont  les  salaires  s'élèvent  à  la  somme  de  1 1  ',484. 

On  passe  dans  la  fonte  pauvre  les  minerais  qui  sont  jgg^JSf^fîfJSoii 
pauvres  en  or  et  en  argent ,  c'est-à-dire  ceux  qui  con-  (Bêtehiekûng), 
tiennent  moins  de  125  grammes  d'argent  aurifère  aux 
100  kilogrammes,  et  moins  de  785,12  d'or  par  kilo- 
grammes d'argent  aurifère. 

On  associe  aux  minerais  des  matières  plombeuses,  et 
on  choisit  les  plus  pauvres  de  celles  que  produisent  les 
coupellations. 

Dans  le  but  de  rendre  les  opérations  régulières ,  on 
prépare  une  avance  de  minerais  assez  considérable, 
pour  que  la  composition  des  lits  de  fusion  reste  con- 
stante le  plus  longtemps  possible.  Les  conditions  qui 
doivent  être  satisfaites  sont  assez  nombreuses ,  et  ren- 
dues encore  plus  difficiles  à  remplir,  parce  que  les 
usines  reçoivent  des  minerais  de  provenances  très- 
diverses  ,  et  qui  diffèrent  entre  eux  par  leur  nature  et 
par  leurs  gangues. 

Il  faut  composer  les  lits  de  manière  à  ce  que  tous  les 
minerais  reçus  soient  fondus ,  en  produisant  des  scories 
fusibles,  convenablement  siliceuses,  et  une  quantité 
de  matte  proportionnée  à  la  richesse  des  minerais. 

n  faut  en  outre  faire  une  séparation  entre  les  mine- 
rais très-pauvres  en  or  et  ceux  qui  renferment  une 
proportion  notable  de  ce  métal ,  afin  de  les  passer  dans 
des  campagnes  différentes.  A  l'usine  de  Femesy ,  on 
adopte  comme  point  de  séparation  la  richesse  de 
10  denâr  d'or  par  marc  d'argent  aurifère  (SgSoG  d'or 
par  kil.  d'argent),  11  en  résulte  pour  les  minerais  qui 
doivent  être  fondus  dans  les  armverbleiùng  deux 
classes,  qu'on  pourrait  distinguer  par  les  noms  de 
minerais  riches ,  minerais  pauvres  en  or  ;  les  premiers 
donnant  de  l'argent  aurifère  tenant  de  10  à  so  denar 
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d'or  par  marc,  3g',o6  à  78^,12  par  kilo,  les  seconds 
de  o  à  10  den&r  (1). 

L'association  des  minerais  grillés  avec  les  minerais 
non  grillés  en  proportions  convenables ,  exige  en  même 
temps  une  longue  expérience  et  de  grands  approvision- 
nements. 

A  l'usine  de  Femesy,  que  nous  allons  considérer  la 
première ,  le  lit  de  fusion  se  compose  en  général  de  : 

Minerais  etschlichs  d^argent 16  à  soj 

Minerais  et  sehlichs  pyriteux  grillés.  .    8/^  à  80  P^ 

Sous  le  titre  de  minerais  et  sehlichs  d'argent  se  trouve 
comprise  une  certaine  quantité  de  produits  plombeux 
et  argentifères  pauvres,  provenant  soit  du  bureau 
d'essai ,  coupelles ,  etc. ,  soit  de  la  coupellation ,  débris 
de  soles  et  de  fourneaux.  Ils  apportent  dans  le  lit  de 
fusion  1  à  2  pour  1 00  de  plomb. 

On  doit  en  outre  ajouter  comme  fondant  une  pro- 
portion variable  de  calcaire ,  environ  10  à  12  pour  100. 

Plus  rarement  les  mineras  sont  calcaires,  et  le 
quartz  est  nécessaire  en  faible  proportion. 

On  n'ajoute  des  scories  que  la  proportion  nécessaire 
pour  former  et  entretenir  les  nez  des  tuyères  :  on  em- 
ploie toujours  celles  de  la  Reichverbleiùng  ^  qui  sont 
un  peu  riches  en  or. 

Il  faut  bien  remarquer  cette  absence  des  scories,  qui 
contraste  avec  leur  emploi  constant  dans  les  traitements 
métallurgiques  ordinaires.  Pour  les  minerais  aurifères 
il  importe  de  diminuer  autant  que  possible  la  proportion 

(1)  La  raison  de  cette  séparation  est  celle  que  nous  avons 
indiquée  précédemment;  les  minerais  contenant  plus  de 
10  denar  d'or  par  marc  d'argent  aurifère  donnent  des  scories 
assez  riches  en  or  pour  qu'il  y  ait  quelquefois  avantage  à  les 
traiter,  en  les  mélangeant  avec  les  scories  riches  de  la 
Reichverbleiung ,  dans  la  fonte  des  scories. 
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des  scories  prodoites,  parce  qu'elles  retiennent  toujours 
une  quantité  notable  de  l'or.  Nous  verrons  plus  loin 
que  dans  le  district  de  Schemnitz,  où  l'or  est  en  pro- 
portion plus  faible ,  les  scories  entrent  dans  tous  les 
lits  de  fusion  et  souvent  en  grande  quantité. 

Le  plomb  pauvre  est  ajouté  dans  le  creuset,  dans  la 
proportion  de  5  à  6  p.  i  oo  de  minerais ,  au  moins  de 
900  pour  1  d'argent  aurifère. 

On  peut  fondre  dans  un  bautr-foumeau  et  dans  une 
semaine  environ  356  q.  m.  de  minerais ,  tandis  que 
dans  un  demi-bautr-foumeau  on  ne  peut  guère  passer 
plus  de  1 96  q.  m.  Quant  aux  résultats  obtenus  dans  les 
deux  appareils ,  nous  citerons  les  deux  fontes  fsdtes  en 
1 847  à  l'usine  de  Fernesy. 

Premier  exemple.  Armverbleiùng  ^  dans  un  baut-four- 
neau,  on  a  fondu  en  128^,80  : 

Argf  m  aerirére.  Or. 

q.  B.  k.  k. 

Minerais  grillés 5. 11 5,7s  116,3175         10,01 

Minends  non  ^llés.  •  .    1.097,75  68,705  0,567 


Somme.  .  «  •  •     6.ai3,53  i8â,9S85        10,567 

Soit  pour    1.000  kil.  0,9976         o,oi665 

On  a  employé  pour  la  désargentation ,  plomb  pauvre 
ajouté  dans  le  creuset  par  l'œil  du  fourneau,  dans  la 
proportion  de  igi  de  plomb  pour  1  d'argent  aurifère  : 
562'",88  tenant  5^,294  d'argent  aurifère  et  0*^,217 
d'or. 

On  a  employé  comme  fondant  1 5  p.  1 00  de  calcaire. 

Les  produits  obtenus  ont  été  : 

Àrgeoi  aurifère.  Or. 

4.  m.  k.  k. 

Plomb  d^œuvre 5i8,o8  67,096  6,60 

Matte. 99i»3o  89*076  ) 

231,90  5,55    ( 


6,617 


Somme  de  métaux  précieux  obtenus.    i6i,5ai  1 1,017 

Métaux  précieux  contenus  dans  les 
minerais  et  dans  le  plomb  pauvre..     190,3166  io,584 
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Ces  nombres  conduiraient  à  une  perte  conaidérable 
gur  Targent,  un  peu  plus  de  1 5  p.  loo  de  l'argent  con- 
tenu dans  le  lit  de  fusion,  et  au  contraire  à  une  aug- 
mentation pour  For. 

Nous  ferons  observer  ici ,  \me  fois  pour  toutes,  qu'il 
est  impossible  de  prendre  les  échantillons  des  minerais 
et  des  produits  avec  assez  de  soins  pour  qu'ils  repré- 
sentent exactement  les  ricliesses,  et  de  plus  que  les 
procédés  d'essai  pour  argent  et  pour  or  n'ont  pas  une 
grande  exactitude.  Aussi  ne  faut-il  pas  prendre  à  la 
lettre  les  nombres  inscrits  sur  les  registres  des  usines, 
comme  représentant  les  pertes  en  métaux  dans  les 
opérations  métallurgiques ,  mais  bien  seulement  les  ri- 
chesses  approximatives  des  différents  produits,  et 
comme  donnant ,  par  suite,  des  indications  utiles  sur  la 
répartition  des  métaux  précieux  dans  le  plomb  métal- 
lique et  dans  les  mattes.  Ainsi,  par  exemple,  les  seules 
indications  utiles  qui  nous  paraissent  ressortir  des  nom- 
bres précédemment  cités  sont  : 

1"  La  proportion  de  plomb  métallique  perdu  ou 
passé  dans  la  matte  est  d'environ  12  p.  100  du  plomb 
employé. 

2*»  Dans  le  plomb  d' œuvre  on  obtient  35  p.  1 00  de  l'ar- 
gent et  5o  p.  100  de  l'or  contenus  dans  le  lit  de  fusion. 

Le  plomb  d'œuvre  est  assez  riche  pour  mériter  la 
coupellation,  et  renferme  par  1.000  kil.  argents^,!  10, 
or  oS979. 

3°  La  matte  est  obtenue  dans  la  proportion  de  1 6 
p.  100  des  minerais  fondus  :  sa  richesse  est  de  0^,910 
d'argent  et  o^,o55  d'or  pour  1.000  kil, 

La  matte  et  les  crasses  renferment  environ  0,60  de 
l'argent  et  o,5o  de  l'or  du  lit  de  fusion. 

Les  scories  ont  été  considérées  comme  pauvres  et 
jetées. 


Lft  cimaomm»tion  de  dnrbon  de  Jbois  est  d'en?iron 
o^^'fSSi  par  quintal  métrique,  soit  64g  kil.  de  charbon 
pour  1.000  kil.  de  minerais. 

Les  frais  principaux  de  l'opération  sont  les  suivants. 

Poor  i.ooo  kil.  de  minerais  fondus  : 

Charbon 6A9  klL  à  i',ao  les  100  kîL .  .  .  .    /«7S8 

calcaire.  ....    160  kU.  à  o\ki7      —      o'fi^s 

Main-d'œuTre.  •       5<,5/ii i\Bw 

Total  des  frais 1 1',«55 

Deuxième  exemple.  Armoerbleiùng ,  dans  un  demi- 
haut-fo\umeau,  on  a  fondu  en  i56  jours  : 

Argoit  aarifère.     Or. 
q*  B.  k.  k. 

Minerais  grillés.  .  .    3.689,10  67,356         5,85 

Minerais  d^ax^ent.  .       8^1,7^  51,975        0,98 

4.593,84         j  09,331  6,110 

Soit  pour  1.000  kO.  o,9&i6       o,oi35 

Les  minerais  étaient  par  conséquent  plus  pauvres 
que  ceux  traités  au  baut-foumeau.  On  a  mis  dans  le 
creuset  pour  désargentifier  la  matte  :  plomb  pauvre 
265'>^,4A  tenant  argent  aurifère  1^,873,  ou  0^,070. 

Le  plomb  a  été  employé  par  conséquent  dans  la  pro- 
portion de  208  pour  1  d'argent  aurifère,  plus  grande 
que  dans  le  cas  précédenmient  considéré.  U  est  du  reste 
de  règle  de  mettre  dans  le  creuset  une  proportion  de 
plomb  d'autant  plus  grande  que  les  minerais  sont  plus 
pauvres. 

Comme  fondant  on  a  nus  1 6  p.  1 00  de  calcaire. 

Produits  obtenus  : 

Argent  aarifére.       Or. 
q.  ■.  k.  k. 

Plomb  d'œuvre.  .  .  •     9/io,a/i         &5,o45         3,/ii3!i 

Mattes. 666,ûo         A6,655)  ^,. 

Grasses. 168,00  9,625)       ^*^^^ 

Produits  obtenus.  1.076,64         9/1,395         6,077 
HMaux  contenus  dans  le  lit  de  fnaion.  in,9oA        6,180 


Prait. 
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Dans  ce  cas  encore  la  perte  en  aident  a  été  très- 
forte,  supérieure  à  i5  p.  loo  de  Targent  contenu,  et 
bien  qu'on  ne  puisse  pas  admettre  ce  chiffre  comme 
certain ,  on  doit  le  considérer  comme  une  évaluation 
approchée  de  la  perte,  qui  est  à  peu  près  la  même  dans 
les  deux  exemples  cités. 

Nous  ferons  comme  précédemment  quelques  remar- 
ques sur  les  résultats  obtenus. 

1  ""  La  proportion  du  plomb  métallique  perdu  ou  passé 
danslamatte  est  de  9,50  p.  100. 

a*  Le  plomb  d'œuvre  obtenu  contient  pour  1.000  kil. 
argent  aurifère  1^,875,  ouoSi4a8.  Il  renferme  o,4o5 
de  l'argent  et  o,565  de  For  contenus  dans  le  lit  de  fu- 
sion. 

Ces  proportions  sont  notablement  plus  fortes  que 
celles  obtenues  dans  l'exemple  précédent ,  et  sont  en 
rapport  avec  la  plus  grande  proportion  de  plomb  em- 
ployée, 

3"*  La  matte  est  produite  dans  le  rapport  de  14973 
p.  100  des  minerais  fondus  :  elle  retient  environ  o,5o 
de  l'argent  et  o,44  de  l'or  du  lit  de  fusion  :  sa  richesse 
est  de  oS 700  d'argent  et  0*^,039  d'or  pour  1.000  kilo- 
grammes. 

Les  scories  ont  été  assez  pauvres  pour  être  jetées. 
Charbon.  On  a  brûlé  pour  1.000  kil.  de  minerais  4"'^9  74o  kil. 

de  charbon  de  bois. 
Fnu.  Les  frais  principaux  de  la  ^nte  au  demi-haut-four- 

neau  ont  été  pour  1.000  kilogrammes  de  minerais  fon~ 
dus  : 

Dr. 

Charbon,  7&0  kil.  à  iSao. .  .  8,880 
Calcaires,  160  kil.  à  o  ,419.  .  0,667 
Main-d'œuvre,     4^,83 3,8a8 

Somme  des  fkttis.  ....  13,376 
Ainsi  les  frais  de  fonte  sont  plus  élevés  quand  on  em- 
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ploie  les  demi-hauts-fourneaux  ;  la  différence  est  de 
s',i4s  pour  i.ooo  kilc^rammes  de  minerais,  c'est-à- 
dire  plus  de  18  p.  100. 

Nous  avons  encore  une  observation  à  présenter  sur 
la  richesse  en  plomb  et  en  cuivre  des  mattes  obtenues 
dans  le  traitement  au  hautr-foumeau,  le  matte  obtenue 
contenait,  pour  loo  : 

Plomb 3,71 

Cuivre. 0,68 

et  dans  la  fonte  au  demi-haut-foumeau  : 

Plomb* 3,oft 

Cuivre 0,3^1 

En  général  la  matte  contient  2  à  3  p.  1 00  de  plomb  et 
de  1  /4  à  3/4  p.  1 00  de  cuivre. 

La  fonte  des  minerais  pauvres  donne,  outre  les  pro- 
duits que  nous  venons  de  considérer,  une  certsdne  quan- 
tité de  fumées,  recueillies  dans  les  chambres  :  elles 
sont  très-pauvres  en  argent  et  en  or  :  on  doit  les  consi- 
dérer,  non  pas  comme  des  fimiées,  mais  bien  plutAt 
comme  des  matières  fines ,  entraînées  par  le  vent,  et 
plus  ou  moins  altérées  par  le  gaz ,  avec  lesquels  elles 
sont  en  contact  à  une  température  élevée. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  la  mise  en  feu,  le  mode  de 
chargement  et  de  coulée ,  etc. ,  opérations  toutes  bien 
connues  des  métallurgistes. 

La  durée  des  campagnes  est  ordinairement  assez        Daré«    ~ 
longue,  trois  semaines  au  demi-haut-foumeau,  et  six    **  **"'"''* 
semaines  au  haut-fourneau. 

Fonte  des  minerais  riches  {Reichverbleiùng) .  —  Le  but 
de  cette  fonte  est  encore  de  réunir  dans  du  plomb  mé- 
taUique  la  plus  forte  proportion  possible  des  métaux 
précieux ,  et  de  concentrer  le  reste  dans  une  faible 
quantité  de  matte.  Comme  on  opère  sur  des  minerais 

Tome  lli,  i855.  17 
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plos  riches  t  on  doit  produire  le  plomb  dans  le  four- 
neau lui-même ,  et  non  plus  seulement  introduire  ce 
métal  par  Fœil  pour  le  mettre  en  contact  avec  la  matte 
déjà  produite  :  c'est-àrdire  qu'on  passe  dans  le  lit  de 
fusion  une  proportion  assez  grande  de  matières  plom- 
beuses  oxydées.  La  perte  en  plomb  est  considérable, 
mais  elle  est  plus  que  compensée,  quand  on  opère  sur  des 
minerais  assez  riches,  par  la  diminution  de  la  perte  en 
métaux  précieux  dont  la  majeure  partie  est  obtenue, 
dès  la  première  fonte,  en  combinaison  avec  le  plomb 
métallique. 

Pour  diminuer,  autant  que  possible,  la  perte  en 
plomb,  on  fond  dans  des  demi-hauts-foumeaux  avec 
une  faible  pression  de  vent  :  on  recueille  les  fumées 
dans  des  grandes  chambres  de  condensation.  Les  di- 
mensions principales  des  fourneaux  sont  celles  que  nous 
avons  données  précédemment  en  parlant  de  la  fonte 
des  minerais  pauvres. 

La  limite  de  richesse  des  minerais ,  à  laquelle  ce 
mode  de  traitement  devient  avantageux,  est  laS  gr. 
d'argent  aurifère  par  loo  kilogrammes.  Parmi  les  mine- 
rais plus  riches,  on  fait  avec  grand  soin  la  distinction  de 
ceux  qui  sont  très-aurifères  et  de  ceux  qui  sont  pauvres 
en  or.  On  fond  ensemble  les  minerais  riches  en  or,  et  en- 
semble ceux  qui  sont  pauvres ,  quelle  que  soit  leur  te- 
neur en  argent.  Nous  avons  déjà  donné  précédemment 
la  raison  de  cette  séparation  ;  avec  les  minerais  riches 
en  or,  les  scories  sont  presque  toujours  assez  riches 
pour  être  traitées  de  nouveau  avec  avantage.  La  limite 
est  fixée  à  lo  denMr  d'or  par  marc  d'argent  aurifère , 
39«,o6  par  kilogramme. 

On  a  toujours  à  l'usine  de  grands  approvisionne- 
ments de  minerais ,  ce  qui  permet  d'obtenir  la  régula- 
rité désirable  dans  la  fonte.  On  ne  passe  dans  le  lit  de 
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foâon  que  la  quantité  de  scories  nécessaire  pour  former 
et  entretenir  le  nez. 

La  qnantité  de  minends  de  plomb  et  de  matières  lu  d» 
plombeuses  oxydées  dans  le  lit  de  fusion  dépend  :  delà 
quantité  de  ces  minerais  et  matières  qu'on  peut  se  pro- 
curer, et  surtout  de  la  richesse  en  argent  et  en  or  des 
minerais  traités.  On  emploie  une  proportion  de  matières 
plombemiea  d'autant  plus  grande  que  les  minerais  d'ar-- 
gent  sont  plus  riches.  Les  proportions  smvantes  sont  le 
j^us  ordinairement  adoptées  : 

Uinerais  et  schUchs  riches  eu  argent 66à6o 

liatte  riche  de  la  fonte  pauvre,  griUée i5  à  So 

Minerais  de  plomb  grilla  et  matières  plombeusesoi^- 
dée& ho  k  9o 

On  ajoute  comme  fondant  9  une  quantité  de  calcaire 
variable  ayec  la  nature  plus  ou  moins  quartzseuse  des 
gangues;  et  comme  réductif ,  une  certaine  proportion 
de  fonte  en  grenailles  ;  elle  augmente  le  rendement  en 
plomb  et  même  la  proportion  d'argent  et  d'or  qiû  pas- 
sent dans  le  plomb  métallique.  ^ 

Les  minerais  de  plomb ,  ainsi  que  la  plus  grande  PndaUfc 
partie  des  pyrites ,  doivent  Être  grillés ,  afin  que  la 
proportion  de  matte  obtenue  ne  soit  pas  trop  grande, 
dans  le  but  d'agglomérer  une  grande  partie  des  mar 
tières,  et  de  ne  pas  avoir  tout  un  lit  de  fusion  pulvéru- 
lent. Les  grillages  sont  faits  au  four  à  réverbère ,  en 
recueillant  les  fumées  et  les  matières  fines  entraînées 
dans  des  chambres  de  condensation. 

Les  produits  principaux  de  la  fonte  sont  : 

1*"  Du  plomb  d' œuvre,  assez  riche  pour  être  coupelle, 
dans  la  proportion  de  75  à  80  p.  1 00  du  plomb  contenu 
dans  le  lit  de  fusion,  tenant  de  70  à  76  p.  100  de  l'ar* 
gent  et  95  à  98  p.  100  de  Vor  des  minerais  et  matières 
fondues. 
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a""  Une  matte,  obtenue  dans  la  proportion  de  lo  à 
1  s  p.  1 00 ,  assez  pauvre  en  argent  et  surtout  en  or,  et 
plus  ou  moins  riche  en  cuivre;  elle  tient  ordinaire- 
ment : 

Plomb. lo  à  3o  p.  loo 

Cuivre i  à   5 

Argent  aurifère.  .  .    62^60  à  laSgr.  aux  100  kîl. 

Z^  Des  scories  pauvres  en  plomb  et  en  argent  plus  ou 
moins  aurifères. 

4*  Des  crasses ,  débris  divers  et  fumées  qui  sont  trai- 
tées dans  les  opérations  auxquelles  leur  richesse  les 
rend  plus  convenables. 

Dans  une  semaine,  on  peut  fondre  de  1  g6  à  224  q.  m. 
de  minerais  et  schlichs  en  brûlant  i"",754  à  2"°,io5  de 
charbon  pour  1 .  000  kilogrammes. 

La  durée  des  campagnes  varie  de  quinze  jours  à  trois 
semaines. 

Penoanei.  Le  nombre  des  ouvriers  est  le  même  que  pour  la  fonte 
des  minerais  pauvres  au  demi-haut-fourneau.  En  vingt- 
quatre  heures ,  on  emploie  i4  1/2  journées  d'ouvriers, 
dont  le  prix  s'élève  à  1  iS484. 

Exemple  de  la  fonte  des  minerais  riches  à  Tusine  de 
Femesy^  en  1847.  —  En  187  jours ,  on  a  fondu  ; 

Plomb.     Cuifre.    Arg.  attrif.     Or. 

Minerais  de  plomb     q.m.  q.m.  q.m.         k  k 

grillés 3.951,99  876,830  »      191,074  6,353 

Minerais  émargent      938,139  »  »     5 19,51 5  0,753 

Matte  de  la  fonte 

pauvre  grillée.  1.039,93  97,384  3,178    75,461  /ii,68o 

Produits  plombeux 
oxydés. 431,76       34o,464       »       ii«985    0,175 

■^^^■^^^^H^H^^M^  ^^^^^m^m^^m^^^mm  «B^h^^^h^^h        «i^h^phi^bv^m--^         •mbmmmm^mmb^^^ 

5.36i,799  1.144,678     2,178  598,035  11,960 
Soit  pour  1.00  kil.       3i3',47    oS4o    iNii4    u\o335 

Rapport  du  plomb  à  l'argent  aurifère  :  191  :  1. 


EN  HONGBIE.  949 

La  propcnnioii  du  plomb  est  donc,  à  peu  près,  la 
même  que  dans  les  exemples  précédemment  considérés 
de  fontes  des  minerais  pauvres  ;  le  mode  d'emploi  du 
plomb  est  seul  différent. 

On  a  dû  ajouter  comme  fondant  i  a  p.  i  oo  de  calcaire, 
et  comme  agent  de  réduction  4  p*  i  oo  de  grenaiUes  de 
fonte. 

Produits  obtenus  : 

Plomb.     GaiTra.     Argmt  tarif.       Or. 

Plomb  (Tœuvre.  8i5,36      8i5,36       »  76,988      i3,58o 

Uatte. &9o,56        98,7a    5,3o8       88,«o  )  _ 

Crasses.  ....  3oi,a8        5i,88        »  1^1.89  )      °»*'*^7 

Métaux  contenus  dans  les 
produits 965,96    5,908     579,378      13,7637 

Met.  contenus  dans  le  lit  1.1^,678    9,178    598,035      11,960 

D'où  résultent  :  perte  sur  le  plomb,  178^,718; 
sur  l'argent,  18^,657,  et  une  augmentation  considé- 
rable sur  le  cuivre  et  sur  Tor.  Ces  deux  augmentations 
ne  doivent  pas  surprendre ,  en  raison  de  Fimperfec* 
tion  des  esssds ,  laquelle  ne  permet  pas  de  doser,  avec 
un  peu  d'approximation ,  ces  deux  métaux ,  qui  exis- 
tent ,  en  quantités  très-faibles ,  dans  les  minerais  et 
matières. 

Les  conséquences  à  tirer  des  nombres  précédents 
sont: 

1'  La  perte  en  plomb  est  conùdérable;  elle  dépasse 
i&  p.  100  de  la  quantité  indiquée  par  les  essais. 

Le  plomb  d' œuvre,  obtenu  dans  la  proportion  de  71 
p.  100  du  plomb  contenu  dans  les  matières  fondues 
tient  0.78  de  l'argent  et  la  presque  totalité  de  l'or. 

Sa  richesse ,  par  1.000  kilogrammes  ^  est  de  : 

Argent. 5^.8AA 

Or o»',i666 

2*  La  matte  est  produite  dans  la  proportion  de  0,091 5 
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des  matières  fondttes;  eUe  contient  t  pour  i.ooo 
granunes  : 

Plomb.  •••.••  aoi\oo 

Cuivre. io',68 

Argent i%7^ 

Elle  est  très-pauvre  en  or,  et  prend  o.o86  du  plomb 
et  o.  1 47  de  l'argent  dn  lit  de  fusion. 

5^  Une  certaine  quantité  de  plomb  et  d' aident  se 
trouve  dans  les  crasses,  débris  de  fourneaux,  fu- 
mées ,  etc. ,  qui  rentrent  dans  les  différentes  opérations 
du  traitement  On  n'a  pas  indiqué  dans  les  registres  la 
richesse  en  métaux  des  scories  ;  elles  ne  contiouimt 
certainement  pas  moins  de  3  p.  loo  de  plomb. 

Fraiipovri.Mok.     Les  nombres  qui  précèdent  permettent  de  calculer 
et  matiéret     les  pnncipaux  frais  de  cette  fonte. 


plombeoMS. 


On  a  fondu  par  semaine  208  q.  m*  de  minerais  et  de 
matières  plombeuaes.  La  fonte  de  i.ooo  kilogrammes  a 
exigé: 

Dr. 

Charbon. 588^,6o  à  i',so.  •  •  .  •    A,656 

Calcaire.  •«..••  lao  ,00  à  OtAiy*  •  •  •  o^ôtM 
Grenaille  de  fonte.  Ao  »ooà  11  ,i5o.  .  •  •  M60 
Main-d'œuvre. .  .  •      liffij^ 5,864 

Total  des  firais  principaux i3,48o 

Si  l'on  évitait  l'emploi  des  grenailles  de  fonte,  on 
pourrait  diminuer  notablement  ces  frais;  mais  l'expé- 
rience a  démontré  que  cette  économie  serait  mauvaise , 
que  la  proportion  de  pl(Hnb ,  d'argent  eC  d'or,  passant 
dans  la  matte ,  serait  j^us  grande ,  et  par  suite,  la  pale 
en  métaux  plus  forte. 

Nous  avons  rapporté  les  frais  à  i.ooo  kilogrammes  de 
matières  fondues;  il  est  bon  de  nettre  en  évidence  les 
frais  pour  1 .  000  kilogrammes  de  minerais  et  matte  8eu«< 
Iment  :  ilss'élAffSt  4»m  m  est  à  is^tS^St 
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Traitement  des  mattes  praduitee  dans  les  denx  fontes 
des  minerais.  —  Noua  avons  indiqué  précédemment  que 
le  traitement  des  mattes  dépend  de  leur  richesse ,  la- 
quelle est  variable  avec  la  proportion  dans  laquelle 
elles  sont  obtenues. 

Les  mattes  produites  par  les  deux  premières  fontes 
sont  en  partie  passées ,  après  grillage ,  dans  l'une  ou 
dans  l'autre  de  ces  fontes.  Cela  se  fait  toutes  les  fois 
que ,  par  leur  richesse  en  or  et  en  argent ,  les  mattes  se 
rapprochent ,  soit  des  minerais  pauvres ,  soit  des  mine- 
rais riches. 

Dans  le  cas  des  mattes  très -pauvres,  produites 
dans  la  fonte  pauvre ,  on  répète  sur  elles  la  première 
opération.  Enfin ,  dans  le  -  cas  exceptionnel  où  les 
premières  mattes  sont  très-riches  en  cuivre,  on  les 
garde  pour  l'opération  en  fonte  spéciale  des  mattes 
cuivreuses  aurifères  et  argentifères  nommée  la  kupfer 
auflosùng. 

Assez  ordinairement ,  les  mattes  doivent  être  traitées 
dans  une  fonte  spédale  analogue  à  la  fonte  des  mine» 
rais  pauvres  ou  à  la  fonte  des  minerais  riches ,  suivant 
la  nature  des  mattes.  Les  mattes  sont  grillées  en  tas 
et  à  deux  feux  et  fondues  ensuite  »  soit  avec  un  mélange 
de  matières  plombeuses  oxydées ,  soit  sans  addition  de 
ces  matières,  mais  avec  action  ultérieure  du  plomb 
pauvre  dans  le  creuset  sur  la  matte  concentrée  produite. 
Dans  le  cas  où  les  mattes  ont  une  richesse  moyenne ,  on 
fait  agir  le  plomb  de  deux  manières  ;  c'est-à-dire ,  on 
ajoute  au  lit  de  fusion  une  certaine  quantité  de  mar- 
tières  plombeuses  oxydées,  et  on  met  du  ploml)  pauvre 
dans  le  creuset  par  l'œil  de  la  poitrine. 

Nous  allons  considérer  d'abord  les  deux  opérations 
qui  constituent  le  traitement  spécial  des  mattes ,  fonte 
après  grillage»  dans  un  demi-haut-foumeau. 
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Fonte  de  la  motte  des  minerais  pauvres.  Armfi>er- 
bletùng-lech  sckmehen.  —  Les  mattes  sont  grillées  en 
tas  sous  un  hangar,  et  à  deux  ou  trois  feux ,  suivant 
qu'elles  sont  plus  ou  moins  riches  en  cuivre. 

Nous  rappellerons  ici  que  les  frais  de  grillage  s'élè- 
vent à  2',656  pour  i.ooo  kilogrammes  et  pour  2  feux. 

Ds  seraient  de  4Si22  po^  1.000  kilogranmies  et 
pour  3  feux. 

On  ne  tient  pas  compte  de  la  perte  de  poids  au  gril- 
lage. 

La  fonte  des  mattes  grillées  est  faite  dans  un  demi- 
haut-fourneau  ,  dont  les  dimensions  et  la  disposition 
sont  à  peu  près  celles  des  fourneaux  qui  sentent  à  la 
loiite  riche.  La  principale  différence  est  dans  la  position 
et  dans  l'inclinaison  de  la  tuyère  ;  elle  est  placée  à  la 
hauteur  de  o^j^a  1  seulement  et  inclinée  de  3  degrés. 

La  fonte  est  conduite,  comme  toutes  les  précédentes, 
à  gueulard ,  tuyère  et  œil  obscurs. 
Lit  de  fafion       La  compositiou  du  lit  de  fusion  est  très-variable  avec 
*        ^    la  richesse  des  mattes  en  argent  et  en  cuivre.  Dans  le 
cas  de  mattes  riches  en  argent ,  on  les  mélange  avec 

i5  à  20  p.  100  de  litharges  riches , 

4o  à  5o  p.  100  de  scories  riches,  provenant  de  la 
fonte  riche  des  minerais. 

Il  faut  remarquer  cette  addition  de  scories;  on  les 
passe  en  aussi  forte  proportion  que  possible,  et  on 
choisit  celles  qui  sont  les  plus  riches  en  or.  Non-seule- 
ment on  peut  les  ajouter  sans  inconvénient ,  mais  on  y 
trouve  un  avantage.  Comme  les  mattes  sont  toujours 
plus  pauvres  en  or  que  les  minerais  eux-mêmes ,  parce 
que ,  dans  la  première  fonte ,  le  plomb  sépare  la  plus 
grande  partie  de  l'or ,  la  fusion  des  scories  riches  avec 
les  mattes  tient  lieu  d'un  traitement  spécial  des  scories. 

On  peut  fondre  en  même  temps  que  les  mattes  une 
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certaine  proportion  de  minerais  d'argent,  mais  à  la  con- 
dition qu'ils  ne  soient  pas  aurifères;  cette  addition  a 
l'avantage  d'introduire  dans  le  lit  de  fusion  les  matières 
quartzeuses  nécessaires  à  la  scorification  de  l'oxyde  de 
fer.  L'ÎDtroduction  de  minerais  aurifères  aurait  l'incon- 
vénient de  donner  des  scories  encore  riches  en  or,  et  que 
par  suite ,  il  faudrait  encore  traiter. 

On  peut  fondre  dans  une  semaine  1 9o'i*«4o  à  1 96  q.  m. 
de  minerais  d'argent  et  mattes  grillées  en  consommant 
2"*,  10  =  588^,5o  de  charbon  par  1.000  kilogrammes 
de  mattes  et  minerais. 

Le  personnel  est  le  même  que  pour  la  fonte  des  mine» 
rais  riches ,  et  payé  par  poste.  Pour  une  journée  de 
yingt-quatre  heures ,  il  faut  1 4  1  /s  postes  d'ouvriers , 

11 ',484. 

La  fonte  des  mattes  donne  les  produits  suivants  :  Pitisiit. 

1*  Plomb  d'œuvre ,  assez  riche  pour  être  coupelle  ;  il 
tient  ordinairement  de  Sis^So  à  55i*,25  d'argent  auri- 
fère par  1 00  kilogrammes.  On  l'obtient  dans  la  propor* 
tion  de  85  à  90  p.  100  en  plomb  contenu  dans  les  li- 
tharges. 

2*  Matte  pauvre  en  argent,  nommée  armverbleiùng' 
repeiUions  lech^  dans  la  proportion  de  18  à  20  p.  100  des 
mattes  fondues  :  sa  richesse  varie  entre  les  limites  sui- 
vantes : 

irr.  gr. 

Argent  très-peu  aurifère.    93,75  à  187,50  p.  1000  kll. 

Plomb 10,00  à    i5,oo       — 

Cuivre. 8,00  à    90,00       *^ 

^  Des  crasses  et  résidus  divers  du  traitement ,  tou- 
jours un  peu  plus  pauvres  que  les  mattes  elles-mêmes. 

4"  Des  scories  très-pauvres  en  argent  et  en  or,  et 
rendant  à  Tessai  : 

1  /2  à  2  1/2  p.  100  en  plomb  ; 

1/4  à  i/s  p.  100  de  cuivre. 
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SUes  seraient  d'un  trûtement  difficile  et  sont  jetées. 

Le  traitement  ultérieur  des  mattes  dépend  beaucoup 
de  leur  richesse  en  cuivre.  Quand  elles  sont  pauvres  en 
cuivre  et' encore  assez  riches  en  argent,  elles  doivent 
être  grillées  et  fondues  une  seconde  fois  avec  des  sco- 
ries et  du  plomb  pauvre  ajouté  dans  le  creuset  ;  cette 
opération  a  pour  but  et  pour  résultat  de  concentrer  le 
cuivre  et  d'enlever  les  métaux  précieux  ^  en  les  fusant 
passer  dans  du  plomb  d'oeuvre ,  et  de  rendre  la  matte 
propre  à  la  kupfer  auflàsùny^  traitement  des  mattes  cui- 
vreuses ;  mais  il  est  rarement  nécessaire  de  faire  cette 
seconde  fonte  de  mattes. 

Les  mattes  données  par  la  fonte  des  minerais  pau- 
vres sont  quelquefois  obtenues  en  proportion  plus  forte 
que  d'ordinaire  (i) ,  et  sont  trop  pauvres  pour  qu'on  ait 
avantage  à  les  traiter  après  grillage  par  addition  de 
matières  plombeuses  oxydées.  On  les  traite  dans  ce  cas 
comme  les  minerais  pauvres ,  en  les  fondant  avec  des 
minerais  d'argent  et  une  proportion  plus  ou  moins 
grande  de  scories  *  puis  faisant  agir  du  plomb  pauvre 
sur  la  matte  produite. 

Quand  on  a  fondu  des  minerais  riches  en  cuivre ,  ou 
que ,  par  suite  d'un  trop  complet  grillage ,  la  première 
matte  n'a  été  produite  qu'en  très-faible  proportion, 
cette  matte  est  assez  riche  en  cuivre,  en  argent,  et 
même  quelquefois  en  or.  Elle  est  alors  mise  de  côté  pour 
la  fonte  spéciale  dite  kupfer  auflôsùng^  ou  même  quel- 
quefois pour  la  fonte  de  la  matte  provenant  de  la  kupfer 
auflomng. 

En  résumé,  une  partie  des  mattes  de  la  fonte  des  mi^ 
nerais  pauvres  est  passée  dans  les  fontes  des  minerais 

(i)  Quand  le  grillage  des  mattes  a  été  trop  rapide ,  elles  con- 
tiennent après  les  deux  feux  ordinaires  une  trop  forte  propor- 
tion de  soufre  ;  la  foute  donne  alors  beaucoup  de  mattes 


oo  dans  eeiles des  mattes  aÛTreiiseB;  une  partie  seule- 
ment  eâge  un  traitement  spécial,  lequel ,  comme  pour 
les  minerais ,  se  compose  d'une  fonte  de  concentvation 
avec  addition  de  matières  plombeuses ,  quand  la  matle 
est  ridie,  ayec  action  de  plaDd>  métallique  dans  le  cas 
contraire. 

Nous  donnerons  »  comme  eiemple  de  la  fonte  des      ^^^ 
matles  »  les  résultais  obtenus  à  l'usine  de  Femesy  ai  ^^^  <>«•  ««um. 
1 84  7  pour  des  mattes  pauvres  en  cuivre ,  assex  pauvres 
en  aigent,  riches  en  or« 

On  a  fondu ,  an  denii*haut  fourneau,  en  so  jours  : 


CaivN.   ArgfnU  Or. 

q.  B.      q.  m.          k.  k. 

Cr&aBeBetmattesgrUléesàafeux.  53««6&  0,97    18,699  ^«^^ 

Minflimis  (fargent..  •.•..«•    jàM    »       i6»59o  o,o38 


/^7,ia  0,97    35,ai9    0*927 
Soit  pour  i.oookil.  aSSS    o^,865  oSoa37 

Ce  mélange  de  minerais  et  de  mattes  grillées  est  no- 
tablement plus  riche  que  le  mélange  des  minerais  pau- 
vres 9  passés  dans  la  armverbleimg^  et  plus  riche  en 
ouvre  que  les  minerais  passés  dans  la  niehvtrbleiàng. 
En  raison  de  la  richesse  en  or^  on  n'a  pu  passer  qu'une 
très-faible  proportion  de  scories  de  la  reichverbleiùng. 

Pour  désargentifier  la  matte  produite,  on  l'a  mise  en 
contact  dans  le  creuset  avec  du  plomb  pauvre. 

Plomb,  67'>",ao  tenant  argent ,  sSio* 

Le  rapport  du  plomb  employé  à  l'argent  aurifère  con- 
tenu est  donc  180  de  plomb  pour  1  d'argent  aurifère , 
proportion  un  peu  moindre  que  celle  employée  dans  la 
fonte  des  minerais  pauvres  : 

Ptomb.   GaiTre.   Arg.  tarif.      Or. 
q.  m.  q.  m.         q.  m.  k.  k.  Produlli, 

Piomb 63,8&         »  »        38,93      0,7875 

Matte  et  crasses.  .  .      67,20      i^Zàk    ifô/i/i     8,/io     0,996 

Somme  des  produits.     i3i,o4    65,i8&    i,3Zi/i    36,33      i,o8a5 
llétaiix  contoius  dans  le^  matières 
trailtai*  ..f, #*«•». ..*f    0,97     97»3i9   0,927 
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On  a  employé  Gy't^^^o  de  plomb,  on  aretiré  65^,  1 84  ; 
la  perte  a  été  de  si^^^oiG ,  soit  seulement  3  p.  loo  pour 
l'argent;  la  perte  s'est  élevée  à  0^,989,  soit  s.65  p. 
100. 
BemtrquM.  i  «  Le  plomb  d'œuvre  est  obtenu  dans  la  proportion  de 
95  p.  100  du  plomb  ajouté  ;  mais  nous  ferons  observer 
qu'on  n'a  pas  tenu  compte  du  plomb  contenu  dans  les 
mattes  ;  les  mattes  nouvelles  produites  dans  le  fourneau 
n'ont  pas ,  comme  dans  la  fonte  de  minerais ,  à  se  sar- 
turer  de  plomb.  Le  plomb  d* œuvre  prend  les  0,76  de 
l'argent  et  0,80  de  l'or  contenus  dans  les  matières  trai- 
tées ;  sa  richesse  est  de  A^'jSyS  d'argent  et  0^,1 23  d'or 
par  1.000  kilogrammes. 

2""  On  n'a  pas  séparé  dans  les  registres  les  mattes 
des  crasses,  leur  somme  produite  dans  la  proportion  de 
16.53  p.  100  des  mattes  et  minerais  fondus.  EUes  tien- 
nent les  0,224  de  l'argent  et  o,3i  5  de  l'or  des  matières 
fondues  ;  leur  richesse  est  de  i'',25  d'argent  et  o^,o44 
d'or  par  1.000  kilogrammes.  Elles  sont  par  conséquent 
plus  riches  que  la  moyenne  des  mattes  et  minerais 
traités ,  et  aussi  que  les  mattes  seules. 

Fonte  des  matte$  provenant  de  la  fonte  des  minerais 
riches  (Reichverbleiûng  lech  schmelzen).  —  Nous  nous 
bornerons ,  pour  ce  traitement ,  à  citer  un  exemple  tiré 
des  registres  de  l'usine  de  Femesy  pour  l'année  1847,  et 
qui  se  rapporte  à  des  mattes  assez  riches. 

On  a  fondu  au  demi-fourneau  en  5 1  jours  : 

Grasses  et  mattes  q.n. 

grillées. 1.086,40 

Minerais  d'argent  154,96 

Crassesetressuage.  81,76 

Litharges.  «  ....  97,908 

1 .589,20 


Plomb. 

q.  m. 
196,87 
» 

49^59 
243,45 

Cuivre, 
q.  m. 
7,98 

i4,oi 

» 

Arg.  aurif. 
k. 

140,675 
6,195 
7,o52 

4,9^0 

1 58,832 

i\oo5 

Or. 
k. 

0,5725 
0,1210 
o,523o 
0,0875 

489,89 
5ioSoo 

î»*»99 
13^,90 

o,6o4o 
o,o38i 
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Rapport  du  plomb  à  Fargent  aurifère ,  5o8  à  1 .  Rap- 
port bien  plus  grand  que  celui  employé  dans  l'exemple 
précédent  du  traitement  de  mattes  pauvres  par  imbibi* 
lion.  Les  mattes  et  crasses  avaient  été  grillées  à  trois 
feux  ;  leur  richesse  était  assez  grande  ;  elles  contenaient 
pour  1.000  kilogrammes  :  plomb  i8^,i4 1  cuivre  7^,55, 
argent  i*,3o ,  or  o'',oo326. 

Comme  le  lit  de  fusion  était  très-pauvre  en  or,  on  a 
pu  ajouter  une  certaine  proportion  de  scories  riches 
provenant  de  la  reichverbleiùng ^  586  q.  m.  dont  on  n*a 
pas  déterminé  la  richesse. 

On  a  pu  passer  dans  une  semaine  3oo  q.  m.  du  lit  de 
fusion ,  soit  seulement  181  q.  m.  de  mattes ,  crasses  et 
minerais.  Oo  a  brûlé  368^,5o  de  charbon  pour  1.000  ki- 
logrammes de  minerais  d'argent ,  mattes  et  crasses. 

On  a  produit  : 

Plomb.   CufTre.    Arg.  aarif.     Or. 
q.'m.  4.  m.         q.m.  k.  k. 

Plomb. /ii65,9a         9  0         139,64    i,a857 

Matte 467,94      61,  i3    92,076      39,83    0,0710 

^^^^^^H^^  «B^H^^^H^^H  m^i^'^^i'^^mmmm        ^mm^^^^a^m^^m 

Métaux  obtenus ôi,i3    sa,o86    169,47    1,3667 

Tandis  que  les  métaux  conte- 
nus dans  les  matières  fondues 
pesaient 489,89    21,99    1 58,83a    o,6o4o 

Ces  nombres  accusent  une  augmentation  notable 
pour  le  plomb,  le  cuivre,  l'argent  et  For,  ce  qm  in- 
dique que  les  essais  ont  été  faits  avec  assez  peu  d'exac- 
titude :  aussi  pouvons-nous  tirer  de  ces  nombres  les 
seules  conséquences  : 

i*"  On  a  obtenu  à  l'état  métallique  95  p.  100  du 
plomb  contenu  dans  les  matières  fondues  :  le  plomb 
d'œuvre  a  pris  les  0,81  de  l'argent  et  presque  tout 
l'or.  La  richesse  du  plomb  d'œuvre  a  été  de  2*^,786 
d'argent  et  0*^,0275  d'or  pour  1,000  kilogrammes; 

2'  La  matte  et  les  crasses  (les  registres  ne  tien- 
nent compte  que  de  la  somme  de  deux  produits)  ont 
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été  produites  dans  la  proportion  de  29  p.  100;  elles 
ont  concentré  pins  de  10  p.  100  dn  plomb,  latotalitft 
du  cuivre,  et  s 5  p.  100  de  l'argent  :  leur  richesse  pour 
1 ,000  kilogrammes  est  : 

Plomb • 109^,00 

Cuivre. • AS75 

Argent oS856 

La  quantité  d'or  qu'elles  renferment  n'est  plus  ap- 
préciable. 
Prtu.  Nous  allons  indiquer  maintenant  les  frais  principaux 

du  traitement  des  mattes,  dans  les  deux  exemples 
cités: 

1^  Iraitement  des  mattes  provenant  de  la  Armver- 
bleiûng»  —  On  a  fondu  en  vingt  jours  4o7'''",i2  de 
mattes  et  minerais,  soit  par  vingt -quatre  heures 
23  quintaux  métriques.  Pour  fondre  1,000  kilogram- 
mes, il  a  fallu  oJ,4&4« 

Les  frais  principaux  ont  été  : 

Main-d'œuvre,  (U,683.   •  •  •    5S93& 
Charbon,  388S5o  à  i',9o.  •  *    A',669 

Total 9%896 

Il  faudrait  ajouter  à  ce  nombre  la  valeur  du  plomb 
perdu  par  suite  de  l'opération:  Nous  ne  pouvons  pas 
en  tenir  compte,  parce  que  les  nombres  inscrits  sur  les 
registres  ne  nous  ont  pas  paru  présenter  le  degré 
d'exactitude  convenable. 

%""  Traitement  des  mattes  provenant  de  la  Reiehr' 
verbleiùng.  —  On  a  fondu  en  cinquante  et  im  jours 
i583*i'",ao  de  mattes,  crasses,  minerais  et  litharges, 
soit  par  vingt-quatre  heures  58'>'",«o  ou  ^6'^ilfi^  en 
considérant  seulement  les  mattes  et  les  minerais.  Pour 
fondre  1,000  kilogrammes  de  mattes  et  minerais,  il  a 
fallu  0^,577. 
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Les  fnûs  pour  la  fonte  de  i  ,000  kilogrammes  ont 

été: 

Main-d'œufre,  5j,/k66.  •  .  •    V^Ssg 
Charbon»  368S5o  à  i\ao.  .    &%66a 

Total 8',99i 

Les  frais,  ainsi  mis  en  évidence,  sont  un  peu  moin- 
dres que  dans  le  premier  exemple  ;  mais  la  perte  en 
plomb  a  été  certainement  plus  forte,  parce  que  les 
matières  plombeuses  ont  été  introduites  dans  le  lit  de 
fusion,  et  cette  perte  devrait  figurer  dans  des  calculs 
comparatifs. 

Traitement  de$  mattes  argeniifires  riches  en  euicre     TniiMMB 
{Kupfer  auftôsùng).  —  Cette  opération  s'applique  aux  mêUMmhnm 
mattes  et  en  général  à  tous  les  produits  contenant  une    mfiSàM). 
forte  proportion  de  cuivre,  de  8  à  30  p.  100,  et  riches  en 
argent  et  même  en  or.  Elle  ne  diiTëre  des  fontes  précé- 
demment considérées  que  p^la  quantité  de  matte  qu'on 
cherche  à  obtenir.  On  fond  les  mattes  cuivreuses,  gril- 
lées à  deux  ou  trois  feux ,  avec  une  proportion  de  ma- 
tières plombeuses  oxydées  d'autant  plus  forte  que  les 
mattes  sont  plus  riches  en  cuivre  et  en  argent,  afin 
de  retirer  de  cette  fonte  le  plus  possible  de  métaux 
précieux  en  combinaison  avec  le  plomb. 

On  dispose  ordinairement  le  Ut  de  fusion  de  manière 
à  ce  qu'il  contienne  : 

Pour  1  d'argent  4&o  à  5oo  de  plomb. 

On  ajoute  toujours  une  certaine  proportion  de  gre- 
nelles de  fonte  et  des  scories  riches  en  cuivre  ;  on 
choisit  de  préférence  celles  qui  proviennent  du  traite- 
ment des  mattes  de  la  Kupfer  auflosùng. 

La  fonte  est  faite  dans  un  demi-haut-foumeau  ;  il  est 
analogue  à  ceux  qui  servent  aux  fontes  précédentes  : 
la  tuyère  est  peu  élevée,  seulement  de  o",3i6.  Le 
DMnbre  des  ouvriers  est  encore  le  même ,  c'est-à-dire 
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que  pour  une  journée  entière  il  faut  quatorze  demi> 
postes  d'ouvriers,  payés  ensemble  iiS48/|*  On  peut 
passer  dans  une  semaine  de  196  quintaux  métriques 
à  224  quintaux  métriques  de  mattes  et  cuivre  noir 
(matières  cuivreuses) ,  en  consommant  en  charbon  de 
i"%758  à  2"%io5,  soit  de  525S25  à  SSgSAS  par  100 
kilogrammes  de  matières  cuivreuses. 

Les  produits  de  la  fonte  sont  : 

1^  Du  plomb  plus  ou  moins  pauvre  en  argent  :  il 
est  obtenu  dans  la  proportion  de  80  à  go  p.  100  du 
plomb  ajouté  au  lit  de  fusion,  sa  richesse  en  argent  ne 
dépasse  pas  ordinairement  35 0  grammes  pour  100  kil. 

2®  Une  matte  nommée  Kupfer  auflôsùng  lech ,  dans 
la  proportion  de  4o  à  5o  p.  100  ;  elle  tient  ordinaire- 
ment: 

Plomb  •  •  •  .  .  10  à  i5  p.  loo. 
Cuivre.  .  •  .  •  3o  à  /io  p.  100. 
Argent  •  •  .  •    ôaSôoàySSiaSauxkiL 

Elle  est  trop  riche  en  argent  pour  être  envoyée  à 
Felsobânya  :  elle  passe  encore  à  une  désargentification, 

3^  Des  crasses  diverses ,  on  les  passe  toutes  dans  la 
fonte  elle-même. 

4*  Des  scories  qui  rendent  à  l'essai  plus  de  1/2  p. 
1 00  de  cuivre  ;  elles  sont  utilisées  dans  la  fonte  des 
mattes  riches  en  cuivre,  et  plus  rarement  dans  la 
fonte  elle-même. 

Exemple  de  la  Kupfer  auflôsùng  à  Vusine  de  Fernesy 
en  1847.  —  On  a  fondu  au  demi-haut-foumeau  en 
vingt-trois  jours  : 

Plomb.       Ciivre.     Arg.  aarif.     Or. 
Q.n.  q.iB.  QiiB.  k.  k. 

Mattes  et  crasses. .    /^8i,6o     65,57     ^^)9^     ^^,597    0,0675 
Cuivre  noir..  .  .  •      65,53        »         55,ii^U    26,596    1,0695 

5/ii7,ia      65,67      90,/ki/ii    86,193     1 90970 
Soit  par  100  kil 118,00    i65,oo       19667    0,03 
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On  a  passé  comme  matières  plombeuses  oxydées  : 

litharges.  ....  Z^li^^aà  tenant  plomb.  .  .  33G*"^8 
Argent  auii/ëre. .      Âiay      —      or «S  «79 

Puis  comme  fondant  et  comme  réductif  : 

Scories  coirreases.  .  •  •  170  q.  m. 
GrenaOUes  de  fonte. ...    as 

£n  négligeant  les  métaux  contenus  dans  les  scories , 
le  lit  de  fusion  contenait  : 

Plomb &oi^,65 

Cuivre. ^'^Juk 

Argent  aurifère. 92^1619 

Or i*,«76 

Rapport  du  plomb  à  l'argent  aurifère  :  &33  :  i. 
Les  produits  principaux  ont  été  : 

Plomb 5o8,oo 

Matte 201,60 

Grasses. 70,56 

Sonmie  des  métaux.  .    370,7a      88,6o5    91,800    1,2905 

D'après  ces  nombres ,  il  y  a  eu  perte  notable  sur  le 
plomb,  le  cuivre  et  l'argent  : 

Sur  le  plomb  3i'",  1 3,    soit  7,74    p-  1 00  ; 
•   Sur  le  cuivre    i'°,8o5,  soit  2,        p.  1 00  ; 

Sur  l'argent     o*'",8i9,  soit  o,884p.  100. 

Le  plomb  est  obtenu  dans  la  proportion  de  76,60 
p.  100  du  plomb  contenu  dans  les  matières  fondues, 
et  plus  de  90  p.  1 00  de  plomb  ajouté  dans  les  litbarges. 
n  tient  la  presque  totalité  de  For  et  0,80  de  l'argent 
contenus  dans  le  lit  de  fusion. 

La  richesse  du  plomb  par  1 .  000  kilogrammes  est  : 
ai^nt  8^,43  ;  or  o'',o4o3. 

La  matte  séparée  des  crasses  est  obtenue  dans  la 

proportion  de  36,8o  p.  1 00  des  mattes  et  cuivres  noirs 

traités: 

TOME  m,  i853.  18 


Plomb. 

Cairre.   Aig.nrif. 

Or. 

qjm. 

f.a.            k. 

k. 

3o8,oo 

•             75,00 

I,9à25 

30,16 

76,61       ii,oa5 

o,o35o 

43t56 

i»»995      ^775 

0,0180 

Pndallt. 
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Richesse  de  la  matte  : 

Plomb. 10  p.  loo. 

GniTre. 38 

Argent.  •••••.    bk^jo  aux  i«o  kll. 

Les  crasses  paraissent  avoir  retenu  une  proportion 
assez  forte  de  grenailles  de  plomb,  auxquelles  elles 
ont  dû  leur  richesse  en  argent. 
Frtif.  Frais  principaux  de  la  fonte  des  matières  cuivreuses 

rapportés  à  1,000  kilogrammes  de  ces  matières. 

On  a  fondu  dans  une  semaine  1 67  quintaux  métri- 
ques de  mattes  et  cuivre  noii\  soit  par  vingt-quatre 
heures  23'i'°,85.  Pour  fondre  1.000  kilogrammes,  il  a 
fallu  0^,4 1  : 

Main-d^œuvre.  •  6),o8i û,8i5 

Charbon 38&^      à    i',2o  .  .    M60 

Ferrailles.  .  .  .    /io^6o  à  iiSi5  .  .    4,55o 

Total i3,8o5 

Fonte  Traitement   dei   malles  de  V opération  prècéienle. 

de^îa'A^M'  —  U opération  est  nommée   Kupfer   auflôsùng    lech 
aufuttûng,     schmelzen* 

Les  mattes  obtenues  dans  la  Kupfer  auflôsùng  sont 
très-riches  en  cuivre ,  puisqu'elles  rendent  ordinaire- 
ment à  l'essai  plus  de  3o  p.  1 00  de  ce  métal  ;  mais  elles 
contiennent  encore  trop  d'argent  pour  qu'on  puisse  les 
envoyer  à  Tusine  de  Felsobanya;  eUes  renferment  en 
outre  une  quantité  assez  notable  de  plomb ,  qui  serait 
nuisible,  dans  le  traitement  spécial  pour  cuivre.  Il  est 
donc  important  de  faire  subir  à  ces  mattes  une  nou-* 
velle  fonte,  dans  laquelle  on  cherche  à  ramener  à  l'état 
métallique  une  certaine  quantité  de  plomb  par  l'addi- 
tion de  grenailles  de  fonte,  et  en  même  temps  à  séparer 
une  partie  de  l'argent,  en  mettant  la  nouvelle  matte  eo 
contact,  dans  le  creuset  du  fourneau,  avec  du  plomb 
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métaUiqve  pauvre*  On  passe  dans  k  Ut  de  f unoo  des 
scories  cuivieosee. 

Le  lit  de  fusion  se  compose  ordinsiremsiit  de  : 

100  parties  mettes  (mm  grillées»  si  elles  soot  très- 
riches  en  cuivre)  ; 

5o  parties  scories  coiYreoses; 

£  psrties  grenailles  de  fonte» 

On  met  dans  le  creuset  et  par  l'œU,  de  6so  à  660 
parties  de  plomb  pauvre  pour  chaque  partie  d'ar- 
gent. 

La  fonte  est  faite  dans  un  demi-haut-foumeau,  ana- 
logue à  ceux  qui  servent  pour  toutes  les  fontes;  la 
tuyère  est  élevée  seulement  de  ©■,287,  et  inclinée  à  4*. 
On  a  soin  de  msintenir  la  tuyère  et  le  gueulard  parfai- 
tement obscurs,  et  d'opérw  la  fusion  à  basse  tempéra* 
ture,  avec  une  faible  pression  de  vent. 

On  peut  passer  par  semaine  au  plus  196  q.  m.  de 
matte,  en  brûlant  389  kilogrammes  de  charbon  pour 
1.000  kilogrammes. 

La  fonte  donne  les  produits  suivants  :  Prtdaiia. 

1*  Plomb  impur  et  pauvre  en  argent»  dans  la  pro^ 
portion  de  90  p.  1 00  du  plomb  ajouté.  Il  est  employé 
pour  la  désargentification  des  mattes,  mais  après  avoir 
été  soumis  à  une  liquation  {Saigem)  qui  le  débarrasse 
d'une  partie  du  cuivre,  de  Farsenic  et  de  Tantimoine. 

a""  Hatte  cuivreuse,  destinée  à  l'usine  de  Felsôbanya  : 
elle  est  désignée  sous  le  nom  de  Entsilberûng  Kupferteehf 
elle  est  produite  dans  la  proportion  de  80  p,  1 00  de  la 
matte  fondue,  et  contient  : 

IHoidI).    ...    Si    ftp.  loo. 

Galvre.  •  ,  .  •  ^  à  ùo 

Argent    .  .  .  i^fiab  à  33*437  aux  100  kil. 

On  ne  considère  pas  comme  possible  d'enlever  écono- 
miquement à  cette  matte  une  plus  grande  quantité 
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d'ai^ent  II  en  résulte  une  dernière  cause  de  perte ,  qui 
s'ajoute  à  celles  déjà  très  nombreuses  des  grillages  et 
des  fontes  successives. 

3*  Grasses  plus  ou  moins  riches,  qui  sont  toutes  re- 
passées dans  l'opération. 

4""  Scories  assez  riches  en  cuivre,  mais  assez  pau- 
vres en  plomb  et  surtout  en  argent  ;  elles  sont  fondues 
dans  les  Kupfer  auflàsùng. 

Exemple  de  cette  fimte  à  Tuiine  de  Feme$y.  —  On  a 
fondu  en  9  jours  : 

Plomb.       CoiTre.        Argent  Or. 

4|.  B.  Q>  ■•  n-  m.  k.  k. 

MattesgriUées.  301,60       ao^io       76,61        ii,oa5    .    o,o35 
Soit  pour  1.000  kiL  100  kiL  366  kil.      o,5/i5 

On  a  employé  comme  fondant  et  comme  réduclif  : 

100  q.  m.  scories  cuivreuses. 

1  o  q.  m.  grenailles  de  fonte. 

On  a  mis  dans  le  creuset.,  pour  désargentifier  la 
matte: 
Plomb  pauvre.    i79''*,65  tenant  arg^    iSâo    or.  .  .    oSoSyS 

Les  matières  employées  contiennent  donc,  en  négli- 
geant les  métaux  contenus  dans  les  scories  : 

Plomb. 109^,75 

Cuivre 76'",6i 

Argent i3^,&a5 

Or oSi335 

Rapport  du  plomb  à  l'argent 883  :  1. 

Prodaits.  La  foute  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Plomb.      Cnirre.   Argent        Or. 

Grasses  de  liquatiou.  .    3/^,73    31,53     4,86      i,<>85     o,53& 

Plomb. i63,5a       »  »         5,ii         • 

Matte. i65,ao       »       70,307      6,80        » 

On  a  donc  obtenu ,  en  métaux  utilisables  : 

q.B. 

Plomb.  .  .    i85,o5    soit    93,5  p.  100  du  plomb  total. 
Cuivre.  .  .      76,077  soit    97,9  p.  100  du  cuivre. 
Argent. .  .       6,196  soit    5o    p.  100  de  Tangent 


Eli  HONGaiE.  965^ 

La  perte  notable  est  donc  sur  l'argent;  cela  provient 
de  ce  que  nous  n'avons  pas  compté  comme  métal  utili- 
sable l'argent  contenu  dans  le  cuivre  noir. 

Le  plomb  obtenu  est  soumis  à  la  liquation,  ce  qui 
donne  du  plomb  pur,  employé  pourjes  différentes  dés- 
aigentifications ,  et  des  crasses  {SaigerEràlze)^  qui 
sont  repassées  dans  les  fontes  cuivreuses. 

La  matte  destinée  à  l'usine  de  Felsôbanya  tient  en 
cuivre  A^  p.  loo  et  93  p.  loo  du  cuivre  des  mattts 
fondues. 

Frais  principaux  de  cette  fonte  rapportés  à  uooo  kiL  : 

fr. 

Ifain-d^œavre.  .  .      6^,696  .  •  •  •  .    5,1/^5 

Charbon 389^,00  à    i',ao      A,668 

GienalUes  de  fonte    5o\oo  à  ii',i5     5,675 

Total i5,388 

D'après  les  exemples  cités  jusqu'ici  9  on  voit  qu'il 
faut  employer  une  proportion  de  plomb  d'autant  plus 
grande  que  les  mattes  renferment  plus  de  cuivre  et 
moins  d'argent;  et  aussi  la  différence  entre  les  deux 
modes  d'emploi  du  plomb  métallique  ou  des  matières 
plombeuses,  n'est  pas  seulement  déterminée  par  la  pau- 
vreté ou  la  richesse  des  mattes  en  argent  et  en  or,  mais 
encore,  dans  la  dernière  fonte,  par  exemple,  par  la  né- 
cesâté  d'obtenir  du  plomb  peu  cuivreux  et  des  mattes 
peu  plombeuses. 

Fonte  des  scories  riches  {Schlacken  Schmelzen) .  —  Les 
scories  provenant  des  fontes  des  minerais  et  des  mattes  ri- 
ches en  orcontiennent  toujours  uneproportion  asseznota- 
ble  de  ce  métal  ;  il  est  facile  d'en  retirer  la  plus  grande 
partie  en  fondant  les  scories  avec  une  proportion  con- 
venable de  pyrites  de  fer  grillées  ;  mais  les  frais  sont 
ass^  élevés,  et  par  conséquent  l'opération  ne  peut  être 
faite  que  sur  des  scories  un  peu  riches,  et  dans  le  cas 
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OÙ  on  peut  se  procurer  le  charbon  et  les  pyrites  à  des 
'         prix  modérés. 

Avec  les  prix  indiqués  précédemment  pour  le  char- 
bon et  pour  la  main-d'œuvre,  les  frais  de  traitement 
montent  à  2', 290  pour  1.000  kilogrammes;  on  trouve 
avantage  à  traiter  les  scories  qui  rendent  à  Fessai, 
a^,g5  d'argent  aurifère  par  100  kilogrammes. 

La  fonte  des  scories  est  faite  dans  le  haut-fourneau 
(ou  dans  les  demi-bauts-foumeaux ,  k  l'usine  de  Fer- 
nesy) ,  qui  sert  pour  la  fonte  des  minerais  pauvres. 

Les  scories  sont  mélangées  avec  8  à  1  o  p.  1 00  de 
pyrite  de  fer,  grillées  en  grands  tas  à  l'air  libre,  et  la 
fonte  est  poussée  très-rapidement.  On  passe  dans  une 
semaine  896  à  1.120  q.  m.  de  scories  en  consommant 
i5o  à  i65  kilogrammes  de  charbon  par  1.000  kilo- 
grammes de  scories. 

La  conduite  du  fourneau  demande  un  peu  moins  de 
personnel  que  pour  la  fonte  des  minerais  pauvres,  c'est- 
JUdire  pour  une  journée  de  24  heures  1 5  postes,  payées 
1 1^532  soitpoiu*  i.oookilogrammes  de  scories  fondues: 

fir. 

Main-d'œuvre»  environ      i^o5  •  •    0,807 
Charbon  ....     i35  kil.  à  l'io  .  .     i,/ii85 

Total 9,393 

Quand  les  scories  sont  fusibles  et  qu'on  peut  attein- 
dre 1.120  q.  m.  fondus  dans  une  semaine,  les  frais  ne 
dépassent  pas  2', 335. 
Les  produits  de  la  fonte  des  scories  sont  très-varia- 
Prodaiti.  blés  ;  avec  la  proportion  et  surtout  avec  le  degré  d'a- 
vancement du  grillage  des  pyrites  de  fer  employées,  on 
devrait  obtenir  : 

Da  plomb  d^œuvre. 
Une  matte, 
Des  scories. 

Mais  souvent  le  grillage  des  pyrites  n'est  pas  asse^ 
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complet  ;  la  proportion  de  matte  est  plus  forte  et  l'o- 
pératioD  ne  donne  p^s  de  plomb  métallique.  Dans  l'o- 
pération théorique  :  le  plomb  est  obtenu  dans  la  pro- 
portion de  2  à  5  p.  1 00  des  scories,  ce  qui  prouve  bien 
qu'en  général  les  scories  produites  dans  le  traitement 
soQt  fort  riches  en  plomb.  Il  est  ordinairement  bon  à 
coupeller ,  et  rend  à  Tessai  SjS  grammes  à  7&0  gram- 
mes aux  1 00  kilogrammes. 

La  matte  est  produite  dans  la  proportion  de  9  1 /s  à 
5  p.  100.  Sa  richesse  ordinaire  est  la  suivante  : 

Plomb  .  •  •  •  •    8  à  lo'p.  loo. 
Cuivre.    ....    8  p.  loo. 
.     Argent  aoriière  46',875  à  ia5  gr.  aux  100  kH 

Elle  est  ordinairement  grillée  à  deux  feux ,  en  tas 
sous  un  hangar,  et  passée  dans  la  Kupfer  auflàêimg» 

Les  scories  sont  toujours  jetées. 

La  fonte  produit  en  outre  une  petite  quantité  de 
crasses  diverses,  qui  sont  passées  dans  les  opérations 
qui  conviennent  le  mieux  à  leur  richesse  en  cuivre  ou 
en  argent. 

Exemple  d'une  opération  de  la  fonte  ie$  $corie$  à 
Femesy  en  1847*  —  On  a  traité  5.3o4  q«  m.  de  scories 
riches  avec  346^,  1 9  de  pyrite  de  fer  grillée,  contenant  : 

Argent  aurifère.  ....    9^,85 
Or. oSaS 

On  obtenu  seulanent  une  matte  assez  riche  :  matte 

936'i",3si  soit  7  i/a  p.  100  des  scories  fondues  et  coih 

tenant  : 

Cuivre. ♦    o*"^76« 

Argent  aurifère. i5\985 

Or.  «••....•.•..    o  ,667 

Si  on  Mi  l'abstraction  de  l'inexactitude  des  essais  des 
pyrites  de  fer  employées,  on  déduit  de  ces  nombres  que 
la  fonte  a  retiré  des  scories  : 
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Cuivre. ©'"■,76a 

Argent  aurifère. io%i55 

Or. 0^.387 

Soit  de  1.000  kiL  de  scories  : 

Argent  aurifère.  .  •  •  •    o^,o3o7 
Or,  .•• 0^00117 

c'est-àrdire  pour  une  valeur  de  io',3o,  en  évaluant  l'ar- 
gent à  2',  10  etTor  à  33  fr. 

Dans  l'exemple  que  nous  venons  de  citer  on  a  con- 
duit l'opération  assez  lentement;  on  n'a  pas  passé  plus 
de  56o  q.  m.  de  scories  par  semaine  :  aussi  les  frais 
ont-ils  dépassé  4  fr.  par  1.000  kilogrammes  de  scories. 
D'après  la  valeur  produite,  il  restait  encore  plus  de  6  fr, 
pour  couvrir  les  frais  d*achat  et  grillage  des  pyrites  et 
du  traitement  ultérieur  des  mattes. 

Cùupellaiion  (Treiben).  La  coupellation  est  faite 
dans  des  fours  analogues ,  pour  leur  disposition  géné- 
rale et  pour  leurs  dimensions  principales  ;  k  ceux  em- 
ployés au  Hartz.  Us  ont  9^=^^,844  de  diamètre,  et 
reçoivent  le  vent  par  deux  tuyères.  A  cela ,  du  reste,  se. 
borne  l'analogie.  Nous  devons  signaler  de  suite  la  dif- 
férence capitale  entre  les  deux  procédés  de  coupella- 
tion. Au  Hartz  on  cherche  à  produire  des  litharges 
marchandes,  très-pauvres  en  argent,  et  par  consé- 
quent tenant  le  moins  possible  de  grenailles  de  plomb  : 
l'opération  doit  être  conduite  avec  grand  soin  et  avec 
une  certaine  lenteur,  et  surtout  de  manière  à  faire 
sortir  les  litharges  seules.  Au  contraire ,  en  Hongrie , 
et  notamment  à  Nagybanya,  le  plomb  et  les  litharges 
sont  considérés  comme  un  moyen  d'extraction  de 
l'argent  aurifère  ;  la  plus  grande  partie  des  litharges 
est  réduite  immédiatement  au  sortir  du  four  de 
coupellation ,  et  le  reste  est  employé  dans  les  fontes  des 
minerais  ou  des  mattes  ;  on  n'a  donc  pas  le  même  inté- 
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rét  à  produire  des  litharges  exemptes  de  grenailles  : 
l'opération  est  poussée  plus  rapidement ,  et  le  vent 
n'est  pas  lancé  à  la  surface  du  haln  avec  la  même 
régularité. 

La  réduction  des  litharges  est  faite  dans  un  petit 
fourneau  à  manche ,  à  parois  en  fonte,  accolé  contre  le 
four  de  coupellation ,  au-dessous  de  la  voie  des  lithar- 
ges; ses  dimensions  principales  sont  : 

Hauteur o'*,79 

Largeur. o*Ji*io 

Profondeur. cT^ti^k 

n  est  formé  par  trois  plaques  de  fonte  et  par  la  paroi 
du  four  de  coupellation  ;  la  poitrine  est  percée  de  trous 
circulaires,  et  descend  à  o"*,o5s3  environ  d'un  canal 
incliné  qui  conduit  le  plomb  dans  un  bassin  de  récep- 
tion ,  en  brasque,  ménagé  dans  le  sol  de  l'atelier. 

On  entretient  le  foiumeau  constamment  plein  de 
charbon  de  bois ,  sur  lequel  on  fait  couler  les  lithaif;es 
sortant  du  four  de  coupellation.  L'air  nécessaire  à  la 
combustion  s'introduit  par  le  bas  et  par  les  trous  de  la 
poitrine. 

On  coupelle  ensemble  les  plombs  d' œuvre  semblar-  c*aHiâiiM 
blés,  c'est-à-dire  ceux  pour  lesquels  la  richesse  de 
Taisent  en  or  est  à  peu  près  la  même  ;  on  a  soin  de  sépa- 
rer ceux  qui  oiErent  des  différences  notables  pour  la 
teneur  de  l'argent  en  or  et  pour  le  cuivre  contenu.  On 
distingue  trois  principales  catégories  de  plomb  d'oeuvre. 

j  *  Celui  qui  provient  de  la  fonte  de  minerais  pauvres  ; 

a"*  Celui  qui  provient  de  la  fonte  des  minerais  riches  ; 

3*  Celui  qui  provient  de  la  fonte  de  la  Kupfer  au-- 
flosùng: 

Ou  autrement  dit  :  les  plombs  pauvres  en  or,  les 
plombs  riches  en  or  et  les  plombs  cuivreux. 

Les    plombs  d'œuvre   provenant  des   fontes  des 
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Penonnel. 


GombniUble. 


matted  sont  réunies  à  celles  de  ces  trois  classes ,  à  la- 
quelle ils  se  rapportent  d'après  leur  richesse  en  or. 

n  est  possible  de  coupeller  immédiatement  les 
plombs  d' œuvre  provenant  des  fontes  des  minerais  et 
même  des  premières  mattes  ;  mais  ceux  produits  par  la 
Kupfêr  aujlôsûng,  et  dans  les  fontes  des  mattes  riches 
«n  cuivre ,  doivent  être  soumis  à  une  opération  préar- 
lable ,  nommée  saigern. 

Cette  opération  consiste  en  une  ftision  du  plomb 
d* œuvre  à  basse  température  et  à  Tair  :  elle  donne  du 
plomb  assez  pur  et  des  crasses,  dans  lesquelles  res- 
tent la  presque  totalité  du  cuivre ,  une  partie  de  Tarse- 
nic  et  de  l'antimoine  combinés  avec  l'oxygène ,  et  de 
l'oxyde  de  plomb.  Elles  retiennent  en  outre  un  peu  d'ar- 
gent ;  nous  avons  vu  précédemment  que  ces  crasses  sont 
passées  dans  la  dernière  fonte  des  mattes  cuivreuses. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  la  préparation  du  four  de 
eoupellation,  Quand  la  sole  a  été  battue,  on  charge 
44^)8o  de  plomb  ;  quand  ils  sont  fondus ,  et  quand  les 
àbstrichs  produits  ont  été  enlevés ,  on  ajoute  successi- 
vement du  plomb  d' œuvre  jusqu'à  ce  qu'on  ait  fsdt 
fait  fondre  112  q.  m.  On  cesse  alors  le  filage  et  on 
achève  l'opération  aussi  rapidement  que  possible.  La 
coupellation  entière  est  terminée  en  5o  heures. 

Pour  une  coupellation  on  compte  29  postes  d'ou- 
vriers payés  38'57o. 

On  estime  de  plus  à  12', 2 5  les  frais  de  forgerons, 
en  sorte  que  la  main-d'œuvre  réelle  monte  à  6o',g5  par 
coupellation,  soit  pour  1.000  kilogrammes  à  5',44- 

Le  four  est  chauffé  avec  du  bois  fendu ,  en  bûches  de 
3'  de  longueur.  Les  fagots  ne  sont  employés  nulle  part 
en  Hongrie.  On  brûle  pour  une  opération  54**^,45  qui 
coûtent  i',347  ^^  mètre,  soit  ensemble  7Sf,344»soit 
pour  1.000  kilogrammes  de  plomb  d'oeuvre  6',S47» 
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Pour  une  sole  on  a  besoin  de  i  i^^'/io  de  marne  coû* 
tant  o',4i7  le  quintal ,  soit  pour  une  sole  4'»97o  »  soit 
pour  1.000  kilogrammes  de  plomb  d' œuvre  o',4i6. 

En  r^umé,  les  frais  principaux  de  la  coupellation 
sont ,  pour  i.ooo  kilogrammes  de  plomb  d'œuvre  : 

Main-d^œuvre. 6  M 

Gombustible. 8,5^7 

Manie. *  •    o,&i6 

La  coupellation  donne  les  produits  suivants  : 

I*  De  l'argent,  BlickHlbez ,  plus  ou  moins  aurifère, 
et  toujours  à  un  titre  assez  élevé,  parce  qu'on  laisse  le 
gâteau  fondu  sur  la  sole ,  exposé  à  Faction  du  vent ,  un 
certain  temps  après  l'éclair:  ou  en  d'autres  termes 
parce  qu'on  lui  fait  subir  une  espèce  de  raffinage ,  après 
le  terme  ordinaire  de  la  coupellation.  Le  titre  est  sou- 
vent supérieur  à  0.985. 

L'argent  aurifère  est  envoyé  à  Vienne,  depuis  que  la 
fabrication  des  pièces  d'argent  a  été  enlevée  à  la  mon- 
naie de  Nagybanya. 

3*  Des  litharges  plus  ou  moins  pures  et  riches  en 
argent  et  or. 

Elles  sont  toutes  employées  dans  les  fontes  des  mine- 
rais et  des  mattes. 

3**  Des  litharges  marchandes ,  rendant  à  l*essai  de 
S>,go6  à  7',8i25  par  100  kilogrammes.  On  ne  peut 
en  obtenir  qu'une  très-faible  proportion ,  pour  plusieurs 
motifs  :  d'abord  on  a  besoin,  dans  le  traitement  pour 
argent,  de  la  presque  totalité  du  plomb  et  des  matières 
plombeuses  :  ensuite  les  litharges  contiennent  toujours 
un  peu  d'oxyde  de  cuivre  qui  leur  enlève  pour  la  vente 
une  partie  de  leur  valeur  ;  enfin  ce  produit  ne  trouverait 
un  débit  notable  qu'à  Peslh  ou  môme  k  Vienne ,  et  )e 
transport  coûterait  fort  cher, 
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4''  Du  plomb  pauvre,  provenant  de  la  réduction 
immédiate  des  litharges  :  sa  proportion  dépend  des 
besoins  du  traitement. 

S""  Des  abstrichs ,  abzugs ,  crasses  diverses  provenant 
de  la  purification  du  plomb  ou  de  la  réduction  des 
litharges.  Tous  ces  produits  trouvent  leur  emploi  dans 
les  diiTérentes  fontes  pour  matte. 

6""  Des  débris  de  sole  ;  on  les  divise  en  deux  classes, 
sole  riche,  sole  pauvre.  La  première  comprend  les  par- 
ties  supérieures,  entièrement  imprégnées  d'oxyde  de 
plomb ,  et  contenant  de  35  à  4o  pour  i  oo  de  plomb  : 
elles  sont  passées  dans  la  fonte  des  minerais  riches.  La 
seconde  comprend  les  fragments  partiellement  impré- 
gnés d'oxyde  de  plomb ,  et  que  la  présence  de  ce  métal 
empêche  d'être  employés  pour  la  confection  d'une  nou- 
velle sole  (i).  Ils  sont  utilisés  comme  fondants  dans 
la  fonte  des  minerais  pauvres. 
RédncUoD         La  réduction  des  litharges  dans  le  petit  fourneau  à 

des  litbtfges.  ,  _  .  ?    i.     .1.  ,  i  ,    ,t  » 

manche  se  fait  avec  grande  facilité ,  et  donne  a  1  état 
métallique  environ  70  p.  100  du  plomb  coupelle  (quand 
on  réduit  toutes  les  litharges).  On  obtient  en  même 
temps  une  proportion  variable  de  crasses  assez  riches. 

Elle  n'exige  aucune  main-d'œuvre  spéciale  ;  les  ou- 
vriers chargés  de  la  coupellation  doivent  aussi  faire  la 
réduction. 

La  consommation  de  charbon  est  de  7°*, 572,  pour  la 
réduction  des  litharges  d'une  coupellation  entière ,  soit 
pour  1.000  kil.  de  plomb  coupelle  o°''',676  ou  126  kil. 

Il  est  assez  difficile  d'évaluer  la  perte  en  plomb  dans 
la  coupellation ,  à  cause  du  grand  nombre  de  produits , 
dans  lesquels  le  plomb  contenu  est  indiqué  par  les  essais 

(1)  Les  soles  sont  faites  avec  un  mélange,  à  peu  près  en  par- 
ties égales,  de  marne  neuve  et  des  fragments  de  vieille  soie, 
bien  exempts  de  plomb  et  pulvérisés. 
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avec  peu  d'approximation.  Les  ingéniears  autrichiens 
comptent  sar  une  perte  de  i  s  p.  o/o  da  plomb,  i  p.  o/o 
de  l'argent  et  de  l'or. 

Nous  manquons  de  renseignements  nécessaires  pour 
discuter  ces  nombres.  Il  serait  peut-fttre  possible  de 
diminuer  la  perte  en  condensant  les  fumées  très-abon- 
dantes; on  ne  pense  pas,  àFemesy,  que  ces  fumées 
soient  argentifères* 

EUMPLIS  DE  COUPELLATIOH  A  L^OSOIE  DE  PBEIEST  ER  iSkj.  BiCBpiM. 

CoupeUatxon  du  pUjmb  â'auvre  de  la  ilfmt)er6lnttfig. 
— On  a  coupelle  632  q.  m.  tenant  : 

Aident  aurifère.  .  •  •  •  160^,070 
Or 9 ,7a5 

On  a  obtenu  les  produits  suivants  ; 

Ptomb.        Argeat  «wiC         Or. 

4.  IL  4.  ■.  k.  k. 

Aigent  aurifère.         »  »  i99,A65  8,65io 

nomb  pauTre.  .          »  488,33o  3,8t5  0,9555 

Litharges.  •  .  •  .  77,98  6i,89iï  1,810  0,0955 

Abstrichs. ....  i7»93  10,959  o,56o  o,oo85 

Sole. ...  .  •  .  •  M,8o  99,&oo  9,45o  o,o595 

Somme 585,590       1 58, 100         9,o45o 

Pertes. 58,6o4  1,970        0,889 

Ce  qui  donne  sur  les  métaux  contenus  dans  le  plomb 
d'œuvre  les  pertes  proportionnelles  suivantes  : 
Plomb  6,20p.  100,  argent  1,407  p.  100,  or  7  p.  loo. 

Cwi/féilaiion  iu  plomb  d*(Buvre  de  la  Reichverbleiung. 
— On  a  coupelle  i.s8ii'*,28  de  plomb  d'oeuvre  tenant  : 

Argent  aurifère  607^,526,  or  i4'»5237. 

On  a  passé  dans  le  cours  de  la  coupellation  : 

Minerais  d'argent  ricbes  i'i™,66  tenant  4^,900. 

D'où  métaux  mis  en  opération  : 

Plomb  i.28i'«",28,  aident  aurifère  6i2S225,  or 
i4\5257. 

Le  plomb  d'oeuvre  était  par  conséquent  bien  plus 


874  VOYAGE 

riche  en  argent,  mab  en  même  temps  plus  pauvre  en 
or  que  celui  qui  provenait  des  fontes  des  minerais 
pauvres. 
On  a  obtenu  : 

Plomb.      Argent  aorif.  Or. 

%.  m.  q.  m,  k.  k. 

Argent  aurifère.  ...»  »  689,8637  13,6700 

Litharges  marchandes.  533,36  8/i8,4o  1/^,9012  0,2376 

Litharges  pauvre&  .  •    65,3o  ^9,31  1,1 85o  o,oo35 

Litharges  riches.  .  .  .  176,16  i39,33  &,o86s  0,0700 

Abstrichs 35,38  31,17  i,io35  o,ooi5 

Soles. iM»A8  7*M  r^586a  o,o55 

Total i.i3o,3ô      6i&,53/i8      1/1,0076 

La  perte  en  plomb  indiquée  par  ces  chiffres  est  de 
i5o'ï",95,  soit  11,78  p.  100  du  plomb  coupelle.  Il  y  a 
eu  augmentation  sur  l'argent  et  perte  faible  sur  For, 
2,21  p.  100. 

L'argent  aurifère,  donné  par  l'opération,  a  contenu  : 
g6  p.  100  de  l'argent  et  88,45  p.  100  de  l'or  du  plomb 
d'œuvre.  Le  reste  de  ces  métaiix  a  passé  dans  les  pro- 
duits. 
Prodaeuon.  L'usine  de  Fernesy  occupe  une  centaine  d'ouvriers , 
et  traite  annuellement  de  5o  à  60,000  quintaux  mé- 
triques de  minerais  ;  elle  produit  de  5,780  à  3, 800  kilo- 
grammes d'argent  aurifère,  tenant  de  80  à  90  kilo- 
grammes d'or  un. 

Les  mines  des  particuliers ,  aux  environs  de  Nagy- 
banya,  livrent  en  outre  une  certaine  quantité  d'or  plus 
ou  moins  argentifère,  retirée  des  minerais ,  soit  par 
simple  préparation  mécanique,  soit  par  amalgamation. 
On  peut  évaluer  la  quantité  à  : 

Argent.  .  •    3oo  à  Aoo  UL 
Or. iio  à  ii5 

Ainsi,  en  1847,  la  production  totale  en  or  et  argent 
des  mines  situées  dans  le  voisinage  immédiat  de  Nagy- 
banya  et  de  l'usine  de  Fernesy  a  été  : 
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Argem. A.iôokiL 

Or.  ••••.•••       i^fA 

dont  la  valeur  est  estimée  à  i.5i  1.700  fr. 

L'usine  de  Kapnik,  située  à  plus  de  trente  kilomètres  vtbméê 
de  Nagjrbanya  »  traite  des  minerais  notablement  plus 
argentifères,  moins  pyriteux  et  plus  blendeux  que  ceux 
livrés  à  Femesy. 

Elle  suit  à  peu  près  le  même  mode  de  traitement  ; 
aussi  nous  bornerons-nous  à  exposer  les  différences  et 
à  citer  les  exemples  numériques  des  différentes  opé- 
rations. 

La  proportion  des  minerais  pyriteux  étant  moins 
forte,  on  a  définitivement  adopté  le  haut  fourneau  pour 
la  fonte  pauvre. 

Le  combustible  étant  un  peu  plus  cher,  on  s'efforce  de 
l'économiser  en  employant  les  flammes  perdues  des  demi- 
hauts-fourneaux  pour  chaufferies  fours  de  grillage.  Les 
expériences  suivies  depuis  plusieurs  années  ont  parfai- 
tement réussi ,  et  bientôt  les  quatre  demi-hauts-four- 
neaux de  l'usine  serviront  à  chauffer  par  leurs  flammes 
perdues  les  quatre  fours  à  réverbère  nécessaires  pour 
le  griUage  des  minerais  riches  et  des  minerais  de 
plomb. 

Les  mêmes  essais  ont  été  tentés  à  Femesy,  mais  ne 
paraissent  pas  avoir  donné  de  bons  résultats;  nous 
ignorons  pour  queUe  raison. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  représenter  par  un  dessin 
la  disposition  très-simple  des  fours  à  réverbère,  chauffés 
avec  les  flammes  perdues. 

La  prise  de  gaz  est  faite,  à  1  mètre  environ  en  contre* 
bas  du  gueulard.  Les  gaz  se  rendent,  par  neuf  conduits 
inclinés,  dans  un  canal  horizontal  qui  les  amène  direc- 
temrat  dans  le  fotir  à  réverbère.  Un  foyer  auxiliaire  est 
construit  pour  les  cas  de  dérangements  au  demi-haut- 


Première 
opéralion. 


Prodoitt. 
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fourneau.  On  ne  change  rien  à  T allure  ordinaire  des 
fontes  ;  le  gueulard  n'est  pas  fermé  ;  les  fours  à  réver- 
bère sont  disposés  comme  ceux  de  Femesy  ;  le  mode 
de  travail,  les  charges,  etc.,  sont  tout  à  fait  pareils  à 
ceux  des  réverbères  chaufiFés  par  un  foyer  spécial. 

Nous  n'avons  pas  à  répéter  la  série  des  opérations 
du  traitement  métallurgique;  nous  allons  seulement 
citer  des  exemples  numériques  tirés  des  registres  of- 
ficiels. 

Armverbleiung ,  dans  un  haut  fourneau  de  ss'  = 
6",  95  2. 

On  a  fondu  en  quatre-vingt-douze  postes  de  douze 
heures  ou  en  quarante-six  jours  : 


Schlich  pyriteux  grillé. . 
Minerais  d'argent .  •  •  • 
Crasses  pauvres 


Cuivre, 
q.  m. 

i.688,4o 
a83,a4 
io4,i6 

Argent  tarif. 

k. 

78,535 
17,64 
4,8895 

101,0475 
o,486 

Or. 

1,7*85 

» 

0,170 

2,074,80 
1.000  kiL 

1,855 
0,009 

Soit  pour 

On  a  donc  fondu  par  jour  AS'",  1 0. 

On  a  employé  conune  fondant  18  p.  1 00  de  calcaire 
et  pour  enlever  l'argent  à  la  matte  produite ,  plomb 
pauvre  i29'i'",gi  tenant  1^1025.  En  tenant  compte  de 
i2'i"',32  de  plomb  contenus  dans  les  crasses,  on  voit 
que  les  matières  employées  contenaient  : 

Plomb  i42'i"',249  argent  aurifère  io2Si5oo,  soit  iSg 
de  plomb  pour  1  d'argent  aurifère  ;  rapport  notable- 
ment moindre  que  celui  adopté  à  Femesy,  pour  des 
minerais ,  il  est  vrai ,  un  peu  différents ,  moins  riches 
en  argent,  mais  plus  aurifères  : 


4- 


Plomb  d'œuvre.      » 

Matte 5o5,ai 

Crasses. 69,44 


Caifre. 

Arg.aorif. 

Or. 

q.m 

q.  n. 

k. 

k. 

ioi,36 

» 

57,73 

1,3475 

«9,12 

4,48 

45,o3 

0,2625 

1,1a 

» 

6,98 

0,2625 

i3i,6o        4,48      89,74        1,8795 
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D'après  ces  nombres,  la  perte  a  été  : 

Sur  le  plomb  lo^^^CA,  soit    7,45  p.  100  ; 

Sur  Talent   is^  4^9  soit  la^iS  p.  loo. 

Le  plomb  d'œuvre  a  été  produit  dans  le  rapport  de 
77  p.  100  du  plomb  pauvre  ajouté  ;  il  a  pris  38  p.  100 
de  l'aient  et  66  p.  100  de  l'or  contenu  dans  les  mine- 
rais et  crasses.  La  richesse  de  ce  plomb  d'œuvre  est 
pour  1,000  kilogrammes  argent  aurifère  3^,770. 

La  matte  a  retenu  45  p.  100  de  l'argent  et  to  p.  100 

de  l'or;  elle  a  été  produite  dans  la  proportion  de 

«4)35  p.  100  des  minerais  et  crasses.  Elle  tient ,  potur 

1 ,000  kilogrammes  : 

ui. 

Plombé •    57,60 

Cuivre S,8o 

Argent  auri/ère.  •     0^890 
Qr o,o«5A 

Elle  est  plus  riche  en  argent  et  moins  riche  en  or  qne 
les  minerais. 

Les  frais  principaux  rapportés  à  1 ,000  kilogrammes 
de  minerais  ont  été  : 

fr. 

Main-<rœa?Te,  31,77.  •  • 3,oo 

Charbon.  ...  655  UL  à  i',/ii.  .  •    9f935 
Calcaire.  «  .  .  iSo  kiL  à  o%&o.  •  .    0,790 

TotaL 13,955 

Ces  frais  sont  un  peu  plus  élevés  qu'à  l'usine  de 
Femesy,  en  raison  du  plus  haut  prix  du  charbon. 
Exemple  de  la  même  fonte  au  demi-haut-foumeau. 
En  une  campagne  de  dix  jours  et  demi,  on  a  fondu: 

Plmnb.  Argent  awif.        Or. 

f.  ■.  f.tt.  k.  k. 

Schlichs  pjrlteox.  •    a5S,i9  »  17,01  0,0876 

Minerais d*aiigent  «     5i,5a  »  3,0695  » 

GrasMB  grillées.  •  .     19,60       1,766  0,8575      0,017s 

3ft9,aS        if76iii         90,9300       o,io5o 
Soit  pour  1.000  kil    0,636         o,oo3i 
Tous  m,  iS53.  19 
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On  a  donc  traité  des  matières  plus  riches  tn  argent 
et  bien  plus  pauvres  en  or  que  celles  passées  dans  le 
haut-fourneau. 

On  a  fondu  par  vingt-quatre  heures  Si^,45. 

On  a  dû  ajouter  comme  fondant  12  p.  1 00  de  calcaire 
et  employer  pour  désargentifier  la  matte  : 

Plomb  pauvre  a5'ï"',52,  tenant  0*^,2625  d'argent  au- 
rifère. 

D'après  cela,  on  a  mis  en  présence  : 

Plomb  25'ï"*.284,  argent  aurifère  2iSig25,  soit  119 
de  plomb  pour  1  d'argent  aurifère.  Rapport  encore 
moins  fort  que  dans  l'exemple  précédent. 
Prodaiu.  On  a  obtenu  : 

GnîTre.    Argent  tarif.       Or. 
4.  m.  q.  OL  q.  m.  k.  k. 

Plomb  d^œuvre.       »         25,97  »  9,625       0,0875 

Matte. 5&,88       3,85       o,6iA       7,597       0,026a 

<<ras8eB.  «  •  *  •  •    26«76       0,26      oy6i&      091925        » 

28,88        1,228      i7»Ai»5      0,1137 

D'après  ces  nombres,  la  perte  a  été  : 

Sur  l'argent  6^,78,  soit  17  p.  100. 

Le  plomb  d'œuvre  obtenu  dans  la  proportion  de 
97  p.  1 00  du  plomb  contenu  dans  les  matières  mises  en 
traitement  ;  il  a  pris  4^  P-  100  de  l'argent  et  83  p.  100 
de  l'or.  Sa  richesse  est  :  argent  aurifère  4  kilogrammes 
pour  1,000  kilogrammes. 

La  matte,  produite  dans  la  proportion  de  16  p«  100 
des  HÛneiwB  et  craoses^  a  retenu  35,80  de  l'argeût  et 
pfas  de  ao  p.  100  de  l'or.  Elle  contient,  pour  1 ,000  kil. 

kU. 

Plombi  •  •  •  .  70,00 

Guivrt.  ...  «  11,16. 
Argent .  .  •  •  1,382 
Or.  ««...•      o,ooA7 

Elle  est  dwc  bien  plus  riche  en  argent  et  en  or  que 
les  minerais  fondus* 
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FMM  9rtaiifrii&  voir  i«M«  kfl*  ito  qriiMmifl  « 

fr. 

MidiHrflMtm,  V,6d. 5,66 

Obaitoo.  •  #  •  T^oUL  à  l'Jiu  •    iOt6M 
Galcaira  •  •  •  laoklL  à  oJ^Of  ,     0,660 

Total  ......     169556 

tes  exemples  qui  précèdent  se  ra|>porteot  i  Tamiée 
1 844.  Depuis  longtemps  on  a  supprimé  les  demi-hauts- 
fourneaux  pour  la  fonte  des  minerais  pauvres  «  et  on 
emploie  excluslvemeot  le  haut-fourneau.  Nous  avons 
cité  des  exemples  de  trùtement  dans  les  deux  appareilsi 
afin  de  faire  reaaortir  V  avantage  ^onomi<iue  du  h^t- 
foumeau. 

Fonte  des  mneraiê  rMies  {BeichverHeiung)  an  éUmi- 
haut-fourneau.  —  On  a  fondu ,  en  quatre-vingt-trois 
journées  de  ving^^fuatre  heures  ; 

Schlidi  i^mbeox 

grmé., 

limerais  deplomb 

grmé. 

Schlich  pyritenx 

griUé. 

Mjaeraisà'argent 
Matte  griUôe  à  5 

femu  ..«••• 
Crafsas  grillées.  • 
^  de  ressoage.  • 
Sole..  •••••« 


Plomb. 

Coim. 

Afganl  Mrif. 

Or. 

H.  m. 

4.01. 

q.  m. 

• 

^^l»9 

«#«f5 

293,66 

166,96 

• 

17,1676 

0,6676 

31,76 

635,66 

9 

m 

• 

6,7775 
117,5660 

0,6035 

9 

i.6so|o6 
109,76 
5i6,i6 

i9«o6 

5,6o 

51,9a 

i5i,so 

• 
«6,96 

• 

6o,665o 
5«6ioo 

io,56oo 
6,7600 

• 

5.966,66    696.60    s6,o6    «57,9600    9,oA5o 
Soit  pour  1.000  kil*  176^*60    6S5ft      0,696      0,0076 

Hais  pour  avoir  une  évaluation  ejiacte  de  la  richesse 
des  minerais  et  matières ,  il  faut  les  grouper  de  la  m^ 
nière  smvante  ; 

Plomb.       CoWro.     Àrg.aorif. 

Minerais  et  matières  plom-     «.m.  q.m.         «.m.  k. 

beuses ,  i»557»64  539,66  68,o7ji5  StQ625 

Par  i.ooo  kil.  •  •  .  •  .  397^,00    o^,555  0,020 

—  d'argent  et  pyrites.  .  .     5i6,66       »       125,3625  0,6026 

Pour  1.000  kU »  «S371  0,0078 

Mattes 2.111,96      56,56  26,06  66,810 

Pour  1. 000  kil 26^70  i2''33  o,3i6 
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En  groupant  ainsi  les  matières  du  lit  de  fusion  riche, 
on  voit  que  i"*  For  se  trouve  principalement  dans  les 
minerais  de  plomb  ;  a*  que  les  pyrites  riches  en  or  sont 
en  bien  moins  forte  proportion  qu'à  l'usine  de  Femesy, 
et  que  la  fonte  riche  s'applique  spécialement  aux  mi- 
nerais riches  en  argent  ;  3'  que  les  mattes  données  par 
la  fonte  pauvre  peuvent  être  toutes  passées  dans  la 
fonte  riche,  et  c'est  ce  qui  est  fait  généralement  à 
l'usine  de  Kapnik  ;  on  n'a  que  bien  rarement  occasion 
de  traiter  spécialement  ces  mattes. 

On  a  passé  par  jour  (24  heures)  AS'^^^oA  de  lit  de 
fusion. 

On  n'a  pas  eu  besoin  d'ajouter  le  fondant  calcaire  ; 
msds  pour  faciliter  la  séparation  du  plomb  métallique  et 
mieux  appauvrir  les  mattes ,  on  a  mis  dans  le  lit  de 
fusion  ,  grenailles  de  fonte  et  ferrailles ,  160  q.  m. 

Rapport  du  plomb  à  l'argent  aurifère  :  212, 80  de 
plomb  pour  1  d'argent  et  d'or. 
Prod«us.         On  a  obtenu  : 

Plomb.     Coivre.    Atgent  aurtf.       Or. 
Q.v.  4.  m.  Hm  tÊ,  k>  k. 

Plomb  d^œuvre.     6o5,oo    5o5,oo       »         196,8935    3,o635 

Matte. /ilo2,o8      5i,8o    3a,i66      ôs,36        o,o35o 

Grasses. 130,96      19,0^      0,907       7,5&35    0,0176 

1.038,0/1    576,84    33,073    266,7950    3,1  i5o 

Le  plomb  d' œuvre  contient  :  84, 70  p.  100  de  plomb, 
76,60  p.  100  de  l'argent ,  et  98,45  p.  100  de  l'or. 

n  tient  pour  1.000  kilogrammes  :  argent,  3^,901  ;  — 
or,  0^,0606. 

La  matte  a  réuni  :  8,70  p.  100  de  plomb,  et  20,40  P« 
1 00  de  l'argent. 

Elle  tient ,  pour  1.000  kilogrammes  : 

Plomb.  «  •  é  •  •  i39,3o 

Cuivre. 80,00 

Argent  .....      i,3o3 
Or. •  .      0,0008 
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EUe  a  été  produite  dans  la  proportion  de  i3,  s6  p. 
1  oo  des  minerais  et  matières  fondus. 

Les  scories  sont  très-pauvres  en  or;  elles  sont  an 
contraire  assez  riches  en  plomb  :  leur  teneur  n'était  pas 
indiquée  sur  les  registres. 

La  fonte  de  i .  ooo  k.  de  minerais,  mattes,  crasses,  etc. , 

a  exigé  les  frais  principaux  suivants  : 

ui.  tr. 

Charbon. 38o,oo  à    i^^ 

Fonte  et  ferraille, .  •  •     Ao^ao  à  ii»3o 

Uain-d'œuyre. 3i,oa       2,39 

TotaL  ••>....     la^aSo 

TraUemerU  des  mattei.  —  A  Kapnik,  les  mattes  de  la 
fonte  pauvre  sont  ordinairement  assez  riches  en  argent 
et  en  or  pour  passer  dans  la  fonte  riche ,  après  grillage 
à  deux  ou  trois  feux  ;  au  contraire ,  ceUes  de  la  fonte 
riche  sont  riches  en  argent ,  mais  à  peine  aurifères  ;  en 
outre  elles  sont  déjà  d'une  teneur  en  cuivre  assez 
élevée  :  aussi  convient-il  de  la  soumettre  à  une  fonte 
spéciale,  fonte  de  concentration,  après  grillage,  et 
avec  addition  de  plomb  pauvre  dans  le  creuset  du 
demi-haut  fourneau. 

On  a  fondu ,  après  grillage  à  trois  feux ,  campagne 
de  dix-sept  jours  et  demi  : 

Plomb     Cairro.  Ârg.aarif.     Or. 
^,m,         q.  ■.         4.  a.  k.  k. 

Blattes. 377,44    6o,48    38,56    69,08    o,o36o 

Minerais  émargent  .  .  .  ioô,38       »  »       i3,id       » 

Schlîch  pyriteux  griUé.    5i,5i       »  •         4,76       » 

534,34    6o,48    38,56    77,00    o,o35o 
Soit  pour  1.000  kil. .  .  ii3\3o  53%48     i,44<  traces. 

On  a  dû  ajouter ,  pour  la  désargentification  de  la 
matte  produite  : 

arg.  mtit.  or. 

Plomb  pauvre.  •  .  .  133^,08      8*,3435     o*,oi76 

On  a  pu  fondre  en  vingt-quatre  heures  :  5o^  ",  53. 


ftSa  tOYAOE 

Produite.         On  a  obtenu  : 

Pl«mb.  Gaftfra.  Arg.avrif*  Of. 

q.  m*           4.  m.  n»  m.  k>  k. 

Plomb  d^œuvre.  •    16/1,39        *  *  So^SgsS  o»o5ôo 

Matte. •    96i|5a      98,i5ft  5o,4A  5017136  » 

Grasses. 7i»68       6,107  »  3,9060  9 


^     taMdhi«ai^irt        **. 


&87,A9     i86y5/i||    3o,4/i    8A,3ioo    o,<^5o 

Ces  nombres  indiquent  encore  une  augmentaticHi  aur 
le  plomb  ,  phénomène  général  sur  les  registres  de 
l'usine  de  Kapnik ,  et  qui  prouve  avec  combien  d'in- 
exactitude les  essais  sont  faits  :  il  en  résulte  malheu- 
reusement qu'on  ne  peut  rien  tirer  des  registres  pour 
l'évaluation  approchée  des  pertes  en  métaux  dans  les 
opérations  différentes  du  traitement  métallurgique.  On 
peut  en  tirer  tout  au  plus  les  proportions  de  plomb 
d'iBUvre  et  de  matte ,  et  les  richesses  approtimatives 
Aè  ces  produits. 

On  a  obtenu  «  dans  le  plomb  d'œuvre  :  8S  p.  1 00  de 
plomb  et  60  p.  100  de  l'argent;  et  dans  la  matte  :  i4 
p.  1 00  de  plomb  et  56  p.  1 00  de  l'argent. 

La  matte  a  été  produite  dans  le  rapport  de  48  p.  1 00 
des  mattes  et  minerais  mis  en  opération.  Cette  forte 
proportion  de  matte  obtenue  était  rendue  nécessaire 
par  Id  richesse  en  cuivre  du  lit  de  fusion. 

Richesse  du  plomb  d'œuvre  et  de  la  matte  pour  1 .000  kil.  : 

Plomb  d'œurre.       Matte. 
k.  k. 

Plomb »  loOfOO 

Cuivre. »  116,60 

Argent ......       5,979  i»^77 

Is  résultat  de  oette  fopte ,  dang  Is^elle  on  a  em- 
ployé s  14  de  plomb  pour  1  d'argent  «  a  été  de  donner 
un  plomb  d'œuvre  riche  en  argent  et  une  matte ,  riche 
en  même  tempe  en  argent  et  en  cuivre ,  bonne  par 
conséquent  à  pâdsef  au  traitement  des  mattes  cui- 
vreuses argentifè?ee«  à  la  Kupfm'  aufVMmf, 
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h»  irm  principaux  de  la  foate  de  i.ooo  k.  de  mattes       mif. 
et  minerais  ont  été  : 

fr. 

HaIn-d'ŒQvre«  A',75..  .  .  .    3,765 
Charbon,  385 1UL  à  l'^i.  •    6,A>B 

TotaL 9,193 

Tmitemeni  des  matUê  euivretAses  argentifères.  —  Les  ^jï^II 
mattes  sont  grillées  à  deux  feux ,  mélangées  avec  les 
litharges  provenant  de  la  coupellation  des  plombs  cui- 
vreux ,  et  fondues  au  demi-baut-f oumeau  ;  on  fait  agir 
en  outre  du  plomb  pauvre ,  ajouté  par  VœW  dans  le 
creuset. 

On  a  fondu ,  en  une  campagne  de  douze  jours  : 

Plomb.  Cuivre.  Argent, 

q.  m.  q.  m.  q.  m.  k. 

Mattes  grUlées.  .  .    3&i,oik        &7,i7        Ag.AS         ^3,3823 
GniffB  noir. .  .  .  .       6,oa5  »  5,3o3         0,9115 

Uth2Lrges, /iio,33         98,00  o,4io         o,3si$ 

387,385        75,17  55,193       "ÏMiôâ 

On  a  fait  agir  dans  le  creuset  : 
Plomb  pauvre. ...    90,79  »  »  8,0790 

Les  mattes  soumises  à  l'opération  contenaient ,  pour 
1.000  k.  : 

Plomb i36,oo 

Cuivre. i/i|5,oo 

Argent 1,279 

Rapport  du  plomb  à  Fargent  ;  dans  le  lit  de  fusion  : 
plomb,  168;  argent,  i. 

En  tenant  compte  des  métaux  cocftenua  dans  le  plomb 
pauvre  : 

Plomb,  3i4tpour  1  d'argent. 

On  a  pu  fondre  en  vingt-quatre  heures  Sa*»  ™,3o  du 
Ut  de  fusion  (i  ) .  Le  plomb  d' œuvre  produit  par  la  fonte 

(1)  On  a  facilité  la  fusion  en  ajoutant  69  q.  m.  de  scories 
caivrensoB,  et  la  réduction  du  plomb  et  de  Tafgent  par  Taddi- 
tlim  de  «**,95  de  tendHs. 


Pndallk 


Praîs. 


Sekiaehen 
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contenait  du  cuivre,  en  proportion  assez  notable.  On  a 
soumis  ce  plomb  à  la  liquation  {Saigem) ,  qui  donne  du 
plomb  assez  pur  pour  être  coupelle  et  des  crasses  cui« 
vreuses ,  nommée  Saiger  kràtze. 
On  a  obtenu  de  la  fonte  précédemment  indiquée  : 

Plomb.  Goivre.  ArgonL 

4|.  m*  Q.  B*  Q>  nu  k. 

Plomb  d^œuvre.  .  1/16,72            »  »  3ik,3is5 

Matte 179930  38,56  5Sfih  16,070 

Gi*asses 19,88           0,3576  »  o,ûo35 

Saigerkrâtze.»  •  .  67,30          o,336  0,303  13,60 

35o,oo        175,87^7        56,o43        5i,385o 

Les  seules  considérations  importantes  à  déduire  de 
ces  nombres,  sont  les  richesses  du  plomb  et  de  la 
inatte. 

Le  plomb  tient,  pour  i.ooo  k.  :  argent,  iS5i5,  et 
la  matte  : 

kil. 

Plomb. 160,00 

Cuivre. 3i3,oo 

Argent 0,895 

Cette  matte  a  été  traitée  par  la  fonte  dite  Eupfer 
auflomng  lech  tchmelzen. 
Les  frais  ont  été,  pour  i.ooo  k.  : 

fr. 

Main-d'œuvre,  4i,53 3,588 

Charbon ,  3/io  Icil.  à    i%tiu  .  •  •    à^y^U 
Ferraille,    58  kil.  à  11 ,30.  .  .  .    6,^96 

Total 16,878 

Nous  ne  citons  pas  d'exemple  du  traitement  des 
mattes  de  la  Eupfer  auflosùng ,  parce  que  les  résultats 
sont  tout  à  fait  les  mêmes  à  Rapnik  qu'à  Femesy. 

Fon(e  des  scories.  —  Les  scories  riches  en  plomb  et 
en  argent  sont  fondues  avec  addition  de  pyrites  de  fer, 
grillées  en  tas ,  et  dans  un  haut-fourneau. 

On  a  fondu ,  dans  une  campagne  de  huit  jours  : 

Scories  riches  :  56o  q.  m.  Richesse  non  indiquée  : 
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pyrites  grillées,  67't'^,909  tenant  argent:  iSgG  et  trace 
d'or. 

On  a  passé  en  vingt-quatre  heures,  78*1  ",4o  du  lit  de 
fusion.  On  a  obtenu  : 

Plomb.         Argent 
4.  a.  4.  m.  k. 

Plomb  d'œuvre.  .  •  .      a^oiG  »  0,^9 

Matte. Â8,i6         /i,8i6         3,36 

On  a  donc  retiré  des  scories  : 

Plomb.  •  •  .  •  6'>",839,  soit  1.220  kll.  p.  100  de  scories. 
Âiig^nt.  .  •  .  5\85        —  oSo7  — 

Le  plomb  d' œuvre  tient,  pour  i.ooo  k.,  ^^^t^2h  d'ar* 
gent. 

Les  frais  principaux  de  la  fonte  des  scories  ont  été,       mit. 
pour  1.000  k.  : 

Main-d'œuvre,  2J,5o •  .    1,92 

Charbon,  i5okiL  à  iS^i 2,1 15 


Total 4,o35 

tandis  que  la  valeur  des  métaux  retirés  des  scories  a 
été  de  i5',90. 

La  coupellation  du  plomb  d' œuvre  se  fait  dans  les   coopeiiaiioB* 
mêmes  conditions  qu'à  l'usine  de  Femesy  :  dans  une 
opération,  on  passe  de  laS  à  laA  q-  m.  de  plomb 
d'oeuvre.  Nous  citerons  un  seul  exemple. 

On  a  coupelle  : 

Argent  tarif.  Or. 

4.  ■.  k.  k. 

Plomb  d'œuvre.  .  •     725,72         228,4i3        ^1^,970 
Soit  pour  1.000  kil.  3,34/ii         0,0675 

On  a  obtenu  : 

Plomb.     Argent  «arir.  Or. 

4.  m.  4.  m.  k.  k. 

Plomb  d'œuvre. ..  •  39^,90          »  9*2950  0,1575 

Abstrichs. 22/^,00  119,8^  /^,375o  i,&52o 

Sole. 182,00  8o,o38  1,^175  » 

Lltharge. i35,i6  ^$à6  i.o5oo  » 

Aiigent  en  gâteaux.  »                •  222,2850  4,6375 

Métaux  obtemuL  .  .  .    685,296    936,4925       6,9^70 
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8i  ces  nombrea  uoai  eucts ,  ils  indiqumt  une  aug-«> 
mentation  notable  pour  Taisent  et  surtout  pour  ïor* 
La  perte  en  plomb  est  de  ^o'^'^y/^g^^  soit  5,65  p.  loo. 

On  a  obtenu  en  gâteaux  92,50  p.  100  dû  rargcnt 
contenu  dans  le  plomb  d' œuvre  :  les  litbarges  ont  été 
fort  riohes  ;  elles  tenaient  8  grammes  aux  1 00  k. 
Frafi.  Les  frais  de  coupellation  s'élèvent  à   iS',25  par 

1.000  k.;  le  détail  est  à  peu  près  le  même  quê  pour 
l'usine  de  Fernesy  (i). 

L'usine  de  Kapnik  occupe  cmquante  ouvriers  et 

proclvût  : 

Argent i.&5o  à  1.600  kll. 

Or. . 5a  à       ZU 

soit  une  valeur  de  1^25. 000  fr.  à  44o«ooo  fr. 

Quant  au  plomb ,  il  est  presque  complètement  em- 
ployé dans  le  traitement  métallurgique ,  et  la  valeur 
de  ce  métal  contenu  dans  les  minerais  entrés  à  l'usine 
doit  être  portée  en  augmentation  des  frais. 
coDsidéraUont      Nous  allons  maintenant  exposer  les  consommations 

généralef.  «     .        ■•   V,  ji         i 

et  dépenses  faites  à  1  usme  de  Fernesy,  pendant  le  qua- 
trième trimestre  de  1847  ;  nous  en  déduirons  les  frais 
de  traitement  de  1.000  k.  de  minerais  d'or  et  d'argent, 
par  la  méthode  de  Nagybanya  ;  nous  reviendrons  plitô 
loin  sur  ces  nombres,  pour  faire  la  comparaison  d6 
cette  méthode  ayec  celle  adoptée  maintenant  dans  la 
basse  Hongrie, 

(1)  Noos  devons  ajouter  que  les  ouvriers  spéciaux  sont  ptiyés 
diaprés  la  quantité  de  plomb ,  abstrichs  et  lltharges  retirés  à 
la  coupeUatîon.  Ils  reçoivent  par  i.ooo  kU.  de  : 

fr. 

Plomb  pauvre. .  •  •  »  •  k^t^yo 
Abstriohfi.  ....«•«  3,7!i3 
LithargOB»  •••••••    3,7113 

Ce  mode  de  payement  ne  parait  pas  avoir  pour  but  d*exefi6r 
Ififk  Qnvrieni  4  coupeller  aveo  soin. 
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On  a  traité  37. 187^ ",36  de  minerais,  matte,  etc., 
divisés  ainsi  qu'il  suit  : 

i""  iGneraîs  d'argent  et  d'or,  1  i.884'i''t94t  contenants 

ui.  ui. 

Argent  ....    636,5535,  soit  pour  1.000  kiL  o,536 
Or.  • 17,3890  -»  o,oi5 

9*  Minerais  de  plomb ,  â.gSi^i^^gg ,  contenant  : 

q.  m.  k. 

Plomb.  ....    876,95 ,  Bolt  poiii^  i.ooo  kll.  «97,00 
Argenté  •  •  •    191,07^  —  o,€A7 

Or. 6,55a  —  o,oa5  (i). 

Soit,  pour  la  lommedeaminoraîa  traités,  lA^SS&P'ygt, 

contenant  : 

q»  m.  k. 

Plomb.  •  •  •  •    876,85  » 

Argent  ....    827,6275,  soit  poar  1.000  klL  o,558 
Or...  •  •  •  •  •      33,741  —  o,oi6t 

5^  Produits  des  op^ations  précédentes,  fli.S5o^'",43, 
contenant  une  certaine  quantité  de  plomb ,  cuivre , 
argent  et  or. 

Comme  les  produits  lusses  pour  1848  ont  été 
presque  équivalents,  en  quantité  et  en  richesse,  à 
ceux  provenant  du  précédent  trimestre,  les  frais  et 
consommations  du  trimestre  considéré  peuvent  être 
pris  approximativement  comme  se  rapportait  au  trai- 
tement complet  de  i4.856^"*,93  de  minenMs* 

On  a  crasommé  et  dépensé  1 

m.  0.  fr.  fr* 

Charbon  dB  bois.  5.^16,59  à  a,oo  lemi  d  ,  .  .  «  •  10,893,18 
Bois. 3.6/i8,i5  à  i,/^i  lem.  0. 5.733,89 

J  reporter. 1^.637,07 


(1)  Il  résulte  de  cet  nombres  qu'on  ne  peut  pas  considérer 
les  minerais  de  plomb  comme  servant  seulement  à  Textractlon 
de  Tor  et  de  Targent  ;  Ils  sont  eux-^mèmes  des  mlasrals  phu 
ffdMsque  la  moyenoe  das  minerait  noo  plombei|j|« 
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Report iA.6s7,07 

Marne,  calcaire  et  matériaux. A-677,9t 

Main-d^Œuvre. •  •  •  7.653,83 

Transports  divers. i.o5^&i 

Direction,  surveillance,  Arais  généraux  et  divers.  •  •  %.%okM 

Total 56.oi6,66 

A  ces  nombres  il  faut  ajouter  la  valeur  du  plomb 
contenu  dans  les  minerais  et  perdu  :  en  comptant  le 
plomb  à  37', 5o  le  quintal  métrique ,  cette  valeur  est 
3s.85o  fr.,  ce  qui  porte  la  dépense  totale  à  68.866',66, 
soit  par  tonne  métrique  de  minerais*  Ifi^fi^^  ,  tandis 
que  la  valeur  des  métaux  précieux  contenus  est  de 
i75',45. 

Le  détail  des  frais  de  traitement,  rapportés  à  1.000  k. 
de  minerais ,  déduit  des  nombres  qui  précèdent ,  est  le 
suivant  : 

m.  e.  fr. 

Charbon  de  bois.  3,67 7,3&i 

Bois. 1,783 ^  2,273 

Matériaux  divers. 3,i53 

Main-d'œuvre,  6|6â8 5,157 

Direction,  surveillance,  divers.  •  .  .  6,6AÂ 

a4,567 
Valeur  de  59  kil.  de  plomb.  .  .  afl,ia5 

Total /i6,69a 

A  Tusine  de  Kapnik  les  minerais  sont  un  peu  moins 
riches ,  plus  difficiles  à  fondre ,  le  combustible  est  plus 
cher,  et  par  suite  les  frais  de  traitement  sont  im  peu 
plus  élevés. 

Ils  s'élèvent  à  ^9ffi^  pour  1.000  k.  de  minerais,  en 
tenant  compte  de  la  valeur  du  plomb  perdu.  Nous  ne 
pensons  pas  devoir  donnçr  pour  cette  usine  le  détail 
des  frais  de  traitement. 
Aainc  wiBM.  Les  autres  usines  du  district  de  Nagybànya ,  Labos- 
bànya ,  Olahlaposbànya,  Strumbuli,  suivent  à  peu  près 
la  même  méthode  :  on  n'a  pas  besoin  de  faire  l'opération 
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dite  Reichurhkmng^  parce  que  les  minerais  sont  moins 
riches  en  métaux  préàeux ,  et  contiennent  mie  plas 
forte  proportion  de  coivre.  La  description  dn  procédé 
ainsi  modifié  allongerait  inutilement  notre  Mémoire. 
Nous  nous  bornerons  à  donner  la  production  annuelle 
totale  de  ces  usines. 
Elles  ont  produit ,  dans  l'année  1847  - 

Argent i.oS/,9S 

Tenant  or  fin ^  «9^ 

La  production  totale  du  district  a  été ,  dans  la  même 
année ,  de  : 

Argent S.765^,36 

Or. t^M 

dont  la  valeur  est  de  9.594*975  francs. 

TraUement  de$  nuUîes  cuivreusêi. 

Toutes  les  usines  du  district  de  Nagybénya  qui  trai- 
tent des  minerais  argentifères  et  aurifères  obtiennent, 
comme  dernier  produit ,  des  mattes  riches  en  cuivre. 
La  proportion  d'argent  qu'elles  tiennent  encore  est 
trop  faible  pour  qu'on  puisse  retirer  avantageusement 
ce  métal  ;  il  ne  reste  plus  qu'à  en  extraire  le  cuivre. 

Les  mattes  cuivreuses  sont  envoyées  à  l'usine  de  Fel-        iMgi_ 
sôbânya ,  située  entre  Nagybinya  et  Kapnik. 

L'usine  comprend  : 

Des  aires  et  un  hangar  de  grillage , 

Un  fourneau  à  manche  {krûmofen) , 

Un  four  d'affinage  (spfeîfso/m) , 

Un  petit  foyer  pour  rosettes  {j/aarheêrdj , 

Un  martinet  à  cuivre  {kupfer  kammêr). 

Les  mines  du  district  ne  produisent  pas  de  minerais  de 
cuivre  non  argentifères ,  aussi  ne  tndte-t-on  à  Felsô- 
bànya  que  des  mattes  désai^ntifiées  ;  elles  tiennent  de 
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Méthode 
de  traitement. 


Grillage. 


55  à  ^é  Pi  100,  rarement  juscju'à  56  p.  loo  de  cuivre , 
et  une  petite  quantité  d'argent  de  b5  à  So  grammes  aux 
100  kilogrammes» 

Elles  renferment ,  en  outre ,  en  propmiion  variable, 
du  plomb ,  du  fer,  du  soufre ,  de  l'arsenic  et  de  Tantif- 
moine. 

Le  mode  de  traitement  pour  cuivre  est  tràs*simple« 

Les  mattes  sont  d'abord  grillées  en  grands  tas  à  dix 
feux  ;  elles  sont  ensuite  fondues  au  fourneau  à  manche  : 
la  fonte  donne  du  cuivre  noir  et  une  nouvelle  matte , 
qui  est  grillée  et  fondue  ensuite  avec  les  premières.  Le 
cuivre  noir  est  affiné  au  spleissofen  ;  l'opération  produit 
des  rosettes  et  des  crasses  {spleUsabzuge).  Les  rosettes 
sont  en  parties  livrées  au  commerce,  en  partie  soumises 
au  raflSnage  au  petit  foyer  ;  le  cuivre  est  coulé  en  lin- 
gots et  martelé  ;  les  crasses  sont  traitées  pour  cuivre 
par  la  même  méthode ,  mais  séparément ,  parce  que  le 
cuivre  qu'elles  produisent  est  toujours  de  qualité  infé- 
rieure. 

Nous  ne  donnerons  que  peu  de  détails  sur  ces  opéra- 
tions, qui  ne  présentent  aucune  particularité. 

Chaque  tas  de  grillage  contient  280  q.  m.  de  mattes 
concassées ,  stratifiées  avec  du  bois  fendu  ;  le  feu  est 
conduit  rapidement  et  ne  dure  pas  plus  de  quinze  jours. 
Quand  les  mattes  sont  refroidies ,  on  refait  le  tas  à  cdté 
avec  une  proportion  de  bois  un  peu  plus  forte ,  sans  sé- 
parer les  morceaux  qui  paraissent  bien  grillés ,  et  ainsi 
de  suite ,  en  sorte  que  tous  les  morceaux  sont  soumis 
aux  dix  feux  successifs. 

On  consomme ,  pour  les  dix  feux  et  pour  1.000  kilo- 
grammes de  matte ,  4"*»  2  54  de  bols  et  o**,98o  de 
charbon. 

Le  bois  coûte  «',652  le  mètre  cube ,  et  le  charbon 
ÎSagB  le  mètre  cube. 
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La  main-d'oettvte  des  grillages  est  donnfe  à  Yeotte- 
prise  ;  OD  paye,  pour  i.ooo  kilogrammes  de  mattes  : 

Pour  le  premier  feu oS558 

Et  pour  chacun  des  feux  suivants o',372 

D'après  ces  nombres ,  les  frais  de  griUage,  rapportés 
à  1 .000  kilogrammes  de  mattes ,  sont  : 

m.  e.  fr« 

Bois.  *  »  •  4,s5& ii»i96 

GharlxuL  .  o»s8o. 0,913 

Main-ifŒavre. ^,906 

TotaL  .  •  •  •  •     i6»oa5 

La  fonte  des  mattes  grillées  est  faite  dans  un  four-        f^^^ 
neau  à  manche,  haut  d'environ  «  mètres,  dans  lequel  p*"*"*^  ■•*'• 
Yaïr  est  lancé  par  une  seule  tuyère  ;  les  campagnes  du- 
ireot  de  ]  s  à  j  5  jours» 

Le  lit  de  fusion  se  compose  de  : 

MaHe  grillte. f»  q.  m. 

Scories  du  petit  foyer.  •  •    10 

En  bonne  allure ,  on  peut  fondre  en  vingtrquatre 
faenres  5o  à  55  q»  m.  de  Ut  de  fusion ,  en  consom- 
mant 9"*47Boo  de  charbon  pour  i«ooo  kilogrammes  de 
natte. 

La  conduite  du  fourneau  exige  sept  ouvriers  :  fon- 
deur ,  aides  et  manœuvres  divisés  en  deux  postes* 

Noua  citerons  coaune  exemple  la  fonte  du  quatrième 
trimeatrade  i86o. 

On  a  fondu  en  une  seule  campagne  de  1 8  i/a  postes  1 

Mattes  grillées.  .  .    aSS'^^.So,  tenant  eaitre  iisq.  bl 

On  a  obtenu  : 
Mttis.  •  .  •    i8*"4&s«  soitttSSioo  f»  100»  temat caivrs  xi^.tH 
Cuivre  noir.  us^,8â«   —   44,6©  —  97^,83 

Cairre  totsl  obtenu* 109^,59 

Ce  qui  porte  la  perte  en  cuivre  à  s<i",4i  1  ou  à  fi, 1 6  p. 
100  en  cidvre  contenu  dans  tes  mattes. 
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La  main-d'œuvre  employée  a  été  la  suivante  : 

(r. 

Fondeurs,  i8  postes  i/s i8,5o 

Aides,        37 «...  36,37 

Manœuvres,  ak i5,û3 

Préparation  de  la  brasque. i,5i 

Total. 6i,3o 

On  a  consommé  : 

Charbon  de  bois,  73'**,53.  .  t  «  363',o5 
Soit  pour  1.000  kilomètres  de  mattes  : 

fr. 

Main-d'œuvre,  3  jours. .  .  .    3,379 
Charbon,  3"%733 9,7^0 

Frais  spéciaux.  •  •  •  13,019 
Prodaitt.         Les  produits  sont  : 

i""  Matte ,  nommée  oberlecht  tenant  60  à  65  p.  100 
de  cuivre. 

La  nouvelle  matte  est  grillée  à  neuf  feux ,  et  réunie 
ensuite  à  la  première  pour  la  fonte  dont  nous  venons  de 
parler. 

s*"  Cuivre  noir,  tenant  de  80  à  85  p.  100  de  cuivre , 
dans  la  proportion  de  4o  à  5o  p.  100  de  la  matte. 

S""  Scories  pauvres.  En  bonne  allure ,  les  scories  ne 
contiennent  pas  plus  de  1  /4  P-  1 00  de  cuivre,  et  peuvent 
être  jetées. 

Le  four  d'ai&nage,  spleissofen ,  est  un  réverbère  sans 
cheminée ,  dans  lequel  l'air  nécessaire  à  l'oxydation  est 
lancée  par  deux  tuyères.  Sa  disposition  et  ses  dimen- 
sions sont  bien  connues. 
AjBna«e_  Los  deux  tuyères  sont  placées  aux  extrémités  du 
grand  axe;  elles  sont  d'abord  inclinées  de  â. degrés; 
on  augmente  leur  inclinaison  jusqu'à  5  degrés  à  mesure 
que  la  sole  devient  plus  creuse.  A  l'autre  extrémité  du 
grand  axe  se  trouve  la  porte  de  chargement ,  de  travail 
et  de  sortie  des  crasses.  En  face  de  la  chauffe  sont  les 
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deux  ouvertures  de  coulée ,  devant  lesqaeBes  sont  dis- 
posés les  trois  bassins  en  brasque. 

La  sole  faite  en  ai^e  bien  battue,  recouverte  d*une 
couche  de  sable  quartzeuz ,  peut  durer  une  senuine 
entière  et  sert  ordinairement  pour  dix  opérations  suc- 
cessives, dans  lesquelles  on  aflSne  104^,73  de  cuivre 
noir  (1). 

La  conduite  des  fours  exige  six  ouvriers  : 

Un  maître  affineur,  spleisser,  payé  par  poste.  1  ',84 

Deux  aides i',59 

Trois  chauffeurs i':i9 

Ces  ouvriers  n'ont  besoin  d'être  réunis  que  pour  les 
coulées. 

Le  cuivre  noir  est  chargé  directement  sur  la  sole  et 
sans  aucune  précaution  quand  le  four  est  déjà  bien 
chaud  :  pour  la  première  opération,  il  faut  recouvrir  la 
sole  d'une  couche  de  pûlle  pour  empêcher  qu'elle  ne 
soit  endommagée,  et  sa  surface  rendue  irrégulière 
par  le  choc  du  cuivre  noir. 

L'opération  peut  être  ensuite  divisée  en  périodes  : 
1*  fusion  et  oxydation  ;  s*  aflSnage  ;  5'  coulée  en  ro- 
settes. 

La  fusion  doit  être  enduite  avec  d'autant  plus  de  len- 
teur que  le  cuivre  est  plus  impur;  l'oxydation  n'est 
produite  que  par  l'air  entré  par  la  grille  ;  quand  le 
cuivre  est  fondu ,  on  met  les  tuyères  en  activité ,  et 

(1)  Les  charges  de  cuivre  noir  ne  sont  pas  égales  et  n*exi« 
gent  pas  le  même  temps  pour  raffinage.  La  première  charge  « 
introduite  après  réparation  de  la  sole  dans  le  four  froid,  est 
seulement  de  7^.  s8  et  reste  AS  heures  dans  le  four,  parce  qu'il 
fitut  élever  lentement  la  température  pour  ne  pas  fissurer  la 
sole,  les  charges  suivantes  sont  de  :  8^,96;  io**,o8;  11^,90, 
et  restent  à  ce  dernier  point  Jusqu'à  la'  mise  hors.  Quand  le 
jour  est  bien  chaud,  11  faut  12  heures  pour  une  opération. 

TOiu  m,  1053.  so 
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roxydatioQ  ae  fait  avec  rapidité.  Le  veat  est  lancé  al- 
ternativement par  Tune  et  par  l'autre  tuyère  «  de  ma- 
QiôrQ  à  produire  un  mouvemeut  gyratoire  à  la  surface 
du  métsJ  eu  fusiou.  Les  crasses  scoriacées  se  produi- 
sent d'abord  en  grande  quantité,  ensuite  plus  lente- 
ment )  et  sont  enlevées  par  l'ouvrier  i  niesure  qu'elles 
se  présentent  devant  la  porte. 

La  période  d'oxydation  est  terminée  quand  les  cras- 
ses ,  imparfaitement  fondues ,  cessent  de  se  produire , 
et  quand  la  surface  du  métal  devient  bien  nette. 

La  fusion  et  l'oxydation  durent  de  cinq  ài  sept  heures, 
suivant  l'impureté  du  cuivre  noir. 

L'afTmage  est  la  partie  importante  de  l'opération ,  et 
doit  être  dirigé  par  le  m*altre  affineur,  qui  juge  de  l'état 
du  cuivre  à  l'apparence  que  présente  la  surface  du  métal 
en  fusion ,  et  par  de  nombreux  essais. 

Dès  que  le  cuivre  est  arrivé  au  point  convenable ,  le 
maître  af&neur  fait  ouvrir  les  deux  trous  de  coulée ,  et 
le  métal  passe  rsipîdement  dans  les  trois  bassins ,  préa- 
lablement bien  desséchés  et  chauffés.  Le  moment  de  la 
coulée  varie  avec  l'impureté  des  cuivres  noirs.  Avec  les 
cuivres  ordinaires ,  on  peut  se  contenter  d'atteindre  le 
moment  où  l'oxydule  de  cuivre  conmience  à  se  former  ; 
avec  les  cuivres  arsenicaux ,  il  faut  attendre  qu'une  no- 
table quantité  d'oxydule  se  soit  produite;  on  arrête 
alors  le  vent ,  on  jette  à  la  surface  du  cuivre  une  cer- 
taine quantité  de  charbon  de  bois ,  dont  on  laisse  l'ac- 
tion se  prolonger  jusqu'au  moment  où  les  prises  d'essais 
indiquent  la  dtsparHîon  totale  de  Toxydule  de  cuivre. 
On  enlève  le  charbon  resté  encore  non  brûlé ,  on  donne 
le  vent  et  on  recommence  l'affinage  ;  on  répète  ces  deux 
opérations,  production  et  réduction  de  Toxydnle  de 
cuivre ,  un  nombre  de  fois  d^autant  plus  grand  que  le 
cuivrer  est  plus  chargé  d'araenic  el  d'antiaioine» 


Lorsque  tout  le  cuivre  a  paeaé  d&nd  les  baasinft,  on 
refroidit  avec  de  F  eau,  on  enlève  les  rondelles  produi- 
tes et  oif  les  plonge  dans  une  cuve  pleine  d'eau. 

Les  rondelles  ou  rosettes  ont  à  la  surface  une  cou- 
leur rouge  violacée,  qui  dépend  de  bien  des  circon- 
stances, de  la  pureté  du  cuivre,  du  moment  saisi  pour 
coîdée,  du  mode  de  refroidissement  par  l'eau,  etc.  :  on 
peut,  en  disposant  convenablement  la  coulée  et  Tenlë- 
vement  des  rosettes,  masquer  en  partie  la  présence 
d'une  proportion  notable  d'arsenic,  mds  un  œil  exercé 
ne  peut  jamaîe  se  tromper  à  des  taches  jaunâtres  spé- 
ciales qui  trahissent  la  présence  de  l'arsenic. 

L'affinage ,  la  coulée  et  Tenlèvement  des  rosettes  du- 
rent au  mobs  trois  heures  et  souvent  quatre. 

Après  l'enlèvement  de  la  dernière  rosette,  on  pro- 
cède à  la  réparation  de  la  sole  du  fouTy  à  Tintroduction 
d'une  nouvelle  charge,  à  la  mise  en  état  des  bassins  de 
coulée,  etc. 

L'opération  entière  donne  ordinairement  :  Prodaîic, 

70  à  80  p.  100  de  cuivre  en  rosette;  s6  à  97  p.  100 
de  crasses  et  scories  (spleiss  abniige)i  tenant  au  moins 
so  p.  100  de  cuivre  et  i5  p«  100  de  plombt  maïs  aussi 
renfersEiant  beaucoup  d'arsenic  et  d'antimoine* 

Nous  donnerons  le  détail  des  opérations  faites  à  Tu*        rraii. 
sme  de  Felsôbanya  pédant  le  quatrième  trimsstue 
de  i85o. 

Ea  une  campagne  on  a  soumis  à  l'affinage  ! 

Cuivre  noir  1 1 2  q.  m.  tenant  en  cuivre  pur,  d'apràs 
les  essais,  gi'i'^fsS  soit  81  5  p.  loo. 

On  a  obtenu  : 

CSttfrre  en  rosette. 8i<*,îr5,  sôit  75  p.  100 

Grasses  et  sooriM.  •  .  •  •  •  •    5S**,â8    — >  M    -- 
Les  crasses  et  scorîeB  contienneat  en  cuivre.      7*"* aS 

La  perle  en  cuivre  dans  l'affinage  est,  d'après  ces 


99^  V0TA6I 

nombres  de  a^^^^sS  soit  9  i/a  p.  loo  du  cuivre  pur  con- 
tenu dans  le  cuivre  noir. 

La  main-d'œuvre  pour  les  onze  opérations  failfes  dans 
la  campagne,  a  été  : 

fr. 

Maître  afllneurt  1 1  postes  à  iSBA ao,3Â 

Aides. sa     —     1 ,69 5^,98 

Chauffeurs. .  •  •  33      —      1 917 3S,6i 

Nettoyeur. ...  1 1      —     o  ,69 A»6a 

Âmeneurde  bois  à  •  ...  0,617.  •  •  •      795o 

Battage  d*une  sole  eu  ...  i  ,3& 1,3/1 

Confection  de  k  creusets  à.  o  ,993.  ...      I9168 
Préparation  de  la  brasque  et  de  Targiie.      3,oo 

Au  moins  76  postes  d'ouvriers. .  •  .  111,458 

Soit  pour  1.000  kil.  de  cuivre  noir  :  main-d'œuvre, 
9S95 1 .  La  consonmiation  de  combustible  a  été  : 

m.  e.  rr. 

Bois  pour  la  grille laa.SoS.  •  .  333,AZi6 

Charbon  de  bois  pour  raffinage.  .     U^yoê.  •  •    16,539 

Total. 337,985 

soit  pour  1.000  kil.  de  cuivre  noir  : 

Combustible,  ii**,358«  .  •  •  •    3oS395 

n  faudrait  encore  ajouter  la  valeur  de  Fargile  et  de 
la  brasque,  employées  pour  la  sole  et  pour  les  bassins  ; 
elle  ne  dépasse  pas  6  francs  pour  la  campagne  entière 
ou  o'53  pour  1.000  kilogrammes  de  cuivre  noir. 

Le  résumé  des  frais  d'affinage  peut  donc  s'établir. 

fr. 

Main-d*œuvre,  61,696. 9,961 

Combustibles,  ii"*,358* 30,395 

Matériaux. o,53o 

Frais  d^affinage  rapportés  à  1.000  kil.  de  cuivre  noir.    /ko,776 
Traitement        Les  crasscs  d'affinage  sont  fondues  au  fourneau  à 

des  criifei.  . 

manche,  à  la  fin  des  campagnes,  mélangées  avec  une 
forte  proportion,  35  à  45  p.  100 ,  de  pyrites  non  auri- 
fères, non  grillées.  La  fonte  est  conduite  aussi  rapide- 


BN  HONOBIE.  997 

ment  que  possible,  on  passe  en  s4  heures  99  à  9S  q,  m. 
délit  de  fusion,  en  consommant  :  2"",4S6  de  charbon 
pour  iiooo  kilogrammes  de  crasses. 

Le  traitement  des  crasses  donne  les  produits  sui-  Prtdiiit. 
yants  :  1*  du  plomb  un  peu  argentifère.  On  n'obtient 
qu'une  très-faible  proportion  du  plomb  contenu  dans 
los  crasses,  55  à  40  p.  1 00.  Gomme  il  ne  peut  pas  être 
utilise  à  Felsobanya,  on  Texpédie  à  l'usine  de  Femesy, 
après  l'avoir  purifié  par  liquation  {Saigem).  9""  Une 
matte  contenant  35  à  45  p.  1 00  de  cuivre,  une  cer- 
taine proportion  de  plomb ,  de  l'arsenic  et  de  l'anti- 
moine. La  matte  est  grillée  en  grands  tas,  à  dix  ou 
douze  feux,  puis  fondue  au  fourneau  à  manche,  comme 
les  mattes  primitives,  La  séparation  des  deux  qualités 
résulte  de  ce  que  la  proportion  d'arsenic  et  d'antimoine 
est  beaucoup  plus  forte  dans  celles  qui  proviennent  des 
crasses.  S""  Des  scories ,  ordinairement  très-pauvres  ep 
cuivre,  et  qui  peuvent  être  jetées. 

Exemple  d^un  traitement  de$  cra$$es.  —  On  a  fondu 
en  16  postes  de  13  heures  : 

Crasses  d*afflnage.  •  .  i99,S/i,  tenant  colTre.  .  •  59,oS 
Pyrite  de  fer. .  •  ».  .  119,8^ 

3 19,48 

En  94  heures  on  a  fondu  39^,94  de  lit  dci  fusion,  ou 
seulement  94''"995  de  crasses. 

On  a  obtenu  : 

^,  BU.  H»  BU. 

Matte.  •  •  •  •  131,09,  tenant  cuivre.  .  •  .  ^9,85  (Ai  p.  100.) 
Plomb..  •  •  .    3o,aA  —  i,aS 

Le  plomb  a  été  soumis  à  la  liquation  pour  le  purifie 
du  cuivre  contenu.  L'opération  a  donné  : 

CraBses. 3,9a ,  tenant  tout  le  cuivre. 

nomb  purifié.  «...  96,88 
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La  dépense  en  maln-d'œuyre  s'est  élevée  à  59',75* 

fr«  fr. 

Fondeurs.  .  .  «  ,  iQ  postes  |^  iiOOt  •  t  t  »  i^tW 

Aides. Sa      —      0,688.  •  .  •  33,016 

MSDCDttVFM,  ,  •  •  8a      -"-      o»6/L«  «  •  •  i9»«o 

CgqfeçtioQ  da  Ift  brasque. .  t  •  •  t  •  t  •  t   at55a 

HkifUn-d'œuvrei  •#••«#.  6^,1^ 
Soit  poiir  itooQ  kil*  dQ  orassos*  t  •  t   «ibSt^ 

Oq  a  oonsommé  i 

Charbon  de  bols  pour  la  fente*  .  •  6MS.  •  .  31 3,36 

wm  poiip  la  Uquatlon*    0.69,  «  •     i,96 

^~      ^      '         ■ 

Spit  pour  »,ooo  kU,  d«  orpies.    3,«e,  , .    10,716 
Iistrsitwenida  i.oooUl.dBQnswioofttedoQC,  •  .  iS%7oS5 

fr. 

Main-d'œuvre  I  3),po.  •«••••    3,^875 
Combustibles,  S**,35 10,716 

i3,7o35 

Soit  au  moins  i4  fr.  eu  tenant  compte  des  réparations 

des  outils  çt  du  fourneau* 
Traitemeni         Le  raffinage  du  cuivre  obtenu  ep  rosette  e$t  fait  dans 
**  '*"  **'    un  petit  foyer,  par  charges  de  3oo  kilogrammes.  Cha- 
que opération  dure  trois  heures  au  pluAt  on  on  fait 
très-facilement  quatre  en  douie  heures. 

Le  cuivre  raffiné  est  puisé  à  la  cuiller  et  coulé  en 
lingots  dans  des  moidesen  fonte  1  les  lingota  sont  ensuite 
vendus  ou  travaillés  au  martinet. 

Le  déchet  au  raffinage  est  très-faible,  U  s'élèye  à  3 
p.  1 00  au  plus  I  ce  n'est  pas  une  perte,  car  le  cuivre  passé 
dans  les  scories  en  est  retiré  au  fourneau  à  manche, 
Frais.  Les  frais  de  raffinage,  pour  1.000  kUogrammes  de 

rosettes,  sont  s 

Main-d^œuvre,  3^,35 3,35 

Charbops,,  ,  .  ASsS 13,97 

8eit i7tas 
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Noua  termlnerotiB  par  le  résumé  des  frais  et  consom- 
mations pendant  tout  mi  trimestre  (i  85o) . 

Od  a  traité  :  268^,80  de  matte  tenant  cuivre  1 1  aq.m. 

Onaobtenu  : 

CuÎYrccn  rosette,  non  raffiné  81^,75. 

Le  reste  du  cuivre  a  été  obtenu  dans  de  nouvelles 

crasses,  qui  ont  été  traitées  ultérieurement;  la  perte 

réelle  en  cuivre  ne  dépasse  pas  6  p.  loo* 

Frais  spéciaux  : 

». 
Main-d'œuvre.  .  .  .  5i3  postes ^67,58 

Bois. 4oi**,5ô/i i.o$6,S9 

Charbon  da  boISi .  •  171   ,047 6SS,A7S 

Pyrite  de  fer.  .  •  •  119   ,S4«  •••#••«        » 

Matériaux  divers. 47t,5o 

Frais  généraux  et  de  direction i.5i7,5o 

Transports. .  .  • • 5i,5o 

Total A*si5,A&6 

soit  pour  1.000  kilogrammes  i56S835;  chiffre  assez 
élevé,  en  présence  du  bas  prix  de  la  maln-d'ceuvre  et  des 
combustibles. 

L'usine  traite  annuellement  1 1 00  q.  m.  de  mattes, 
et  produit  45o  à  /fio  q.  m.  de  cuivre,  en  partie  en  ro- 
sette ou  en  lingots,  en  partie  travaillé  en  barres. 

CHAPITRE  TROratOa. 

Dans  la  première  partie  de  notre  mémoire  nous  avons 
présentéun  aperçu  général  delasituation  des  mines  et  de 
lanature  desmineraisexploités  dansia  contrée  deSchem*- 
nitz  :  nous  nous  bornerons  ici  à  écrire  la  méthode  de 
traitement  suivieà  Tusine  de  Neusoblf  60  kilomètres  en- 
viron au  nord  de  Schemnitz.  Nous  laissons  entièrement 
de  côté  les  autres  usines  du  district,  parce  que  à  Neu* 
sohl  seulement  la  méthode  est  complète^ 
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Usine 
de  Nevsobl. 


Minerais. 


L'usine  de  Neusohl  est  placée  pour  les  minerais  et 
les  combustibles  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions 
que  Fernesy  et  Kapnik. 

Les  minerais  sont  produits,  en  partie,  par  les  mines 
des  particuliers,  en  partie  par  les  mines  impériales. 

On  peut  les  diviser  en  trois  classes  principales, 

i""  Minerais  de  plomb,  plus  ou  moins  argentifères  et 
aurifères  :  on  a  soin  de  distinguer  les  minerais  des 
schlichs  ;  les  premiers  sont  donnés  pour  les  cassage  et 
triage,  lesseconds  ont  subi  une  préparation  mécanique 
complète  ; 

s*"  Pyrites  de  fer,  plus  ou  moins  riches  en  or  et  soufre  ; 

3"*  Minerais  d'argent,  tels  que  l'argent  rouge,  etc.,  on 
les  subdivise  en  minerais  pauvres  et  minerais  riches  ; 
les  premiers  contiennent  moins  de  i  ^5  grammes  d'ar- 
gent aux  1 00  kilogrammes  ;  les  seconds  en  renferment 
une  plus  forte  proportion,  et  leur  richesse  moyenne  de 
Aâo  à  5oo  grammes. 

La  gangue  la  plus  ordinaire  est  une  roche  fddspa- 
thique  plus  ou  moins  altérée. 

Nous  devons  encore  citer  les  minerais  d'argent  très- 
riches  contenant  2  à  5  p.  1 00  et  même  davantage  ;  ils 
ne  sont  introduits  dans  le  traitement  métallui^iqpie 
que  pour  la  coupellation. 

Pour  traiter  ces  minerais  on  a  fini  par  adopter  une 
méthode  assez  analogue  à  celle  de  Nagybanya  (i).  Les 
modifications  qu'on  a  fait  subir  à  cette  dernière  pro- 
viennent de  la  nature  un  peu  différente  des  minerais  à 
traiter. 


(1)  L'ancienne  méthode  de  Schemnitz  et  les  premiers  essais 
de  la  méthode  de  Nagybanya  ont  été  décrits  dans  les  JnnaUs 
de»  minet ^  3«  série,  t  IX,  p.  17,  par  M.  Grûner.  Nous  ren- 
voyons les  lecteurs  à  ce  mémoire  pour  la  comparaison  des 
deux  méthodes,  ancienne  et  nouvelle. 
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Les  pyrites  anriières  srat  Uen  mdns  abondantes,  et 
les  minerais  d'argent  constituent  au  contraire  une  très- 
forte  proportion  des  matières  à  fondre.  L*or  contenu 
dans  les  filons  est  en  grande  partie  séparé  par  les  opé- 
rations de  la  préparation  mécanique,  et  le  traitement 
métallnrgique  est  spécialement  dirigé  vers  l'extraction 
de  l'argent 

Les  minerais  de  plomb  sont,  jusqu'à  présent,  consi- 
dérés comme  moyen  de  traitement,  mais  les  mines  les 
produisant  en  proportion  toujours  croisante,  il  est  pro- 
bable que  dans  un  très-petit  nombre  d'années  on  devra 
en  tnûter  une  partie  dans  le  but  d'en  retirer  k  plomb 
aussi  bien  que  l'argent  et  l'or. 

Les  combustibles  ne  sont  pas  de  très-bonne  qualité; 
le  bois,  en  grande  partie  d'essence  légères,  arrive  par 
flottage  ;  on  le  sèche  pendant  six  mois  à  l'air  avant  de 
l'employer.  Il  est  cordé  en  bûches  de  5'=!  ",58  de 
longueur,  et  coûte  i',7o  le  mètre  cube  (i). 

Le  charix>n  provient  de  bois  légers  et  flottés,  carboni- 
sés en  grandes  meules  :  il  revient  à  3^,551  le  mètre  cube. 

La  mëtiiode  suivie  à  l'uâne  de  Neusohl  comprend  les 
opérations  principales  suivantes  : 

1*  Fonte  de  concentration  des  minerais  d'argent 
pauvres  (contenant  moins  de  laS  grammes  aux  loo  ki* 
ïogrammes),  avec  addition  de  pyrites  peu  aurifères, 
non  griDées  (s).  Cette  opération  doit  donner  une  scorie 
pauvre,  et  une  matte  tenant  au  moins  soo  à  sso  gram- 
mes d'argent  aurifère  aux  loo  kilogrammes. 


(i)  La  mesare  adoptée  à  Neusohl ,  le  stabb,  vaut  iSo  {rfeds 
cubes,  soit  5"*,7o,  et  coûte  9',5o.  Elle  tient  iSo  bûches  en 
moyenne.  Mous  citons  ce  nombre  parce  que  dans  les  grillages 
on  compte  le  bois,  non  pas  par  stabbs,  mais  par  morceaux. 

(s)  La  proportion  des  pyrites  n'est  pas  assez  grande  pour  les 
besoins  du  traitement,  on  se  garde  bien  de  les  griller. 
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S*  Grillage  de  la  matte  à  deux  ou  troifl  feux,  en  tas  et 
9OU0  un  hangar. 

S*  Fonte  des  minerais  d'argent  riches,  de  la  matte 
précédente  grillée,  des  pyrites  aurifères,  des  minerûs 
et  schlichs  plombeux  grillés ,  devant  produire  i  i*  du 
plomb  d'œuvre  bon  à  coupeller,  tenant  la  majeure 
partie  des  métaux  précieux  contenus  dans  les  matiëres 
fondues;  9*  une  matte,  concentrant  le  reste  de  ces 
métaux  et  le  cuivre  :  S*  une  scorie  aussi  pauvre  que 
possible. 

Elle  est  désignée,  comme  l'opération  correspondante 
de  la  méthode  de  Nagybanya,  sous  le  nom  de  Rêich-- 
verbleiùng, 

4*  Grillage  à  7  ou  8  feux  et  en  tas  de  la  matte  riche. 

S""  Fonte  de  la  matte  grillée,  avec  addition  d'une 
certaine  proportion  de  fonte  en  grenailles  et  de  plomb 
pauvre  introduit,  en  partie  par  le  gueulard,  en  partie 
par  l'œil. 

Cette  opération  produit  encore  :  du  plomb  d' couvre 
bon  à  coupeller  t  une  matte  plus  riche  en  cuivre ,  plus 
pauvre  en  ai^nt  :  une  scorie  pauvre. 

6""  Grillage  à  deux  ou  trois  feux,  suivi  d'une  fonte  de 
concentration,  à  la  suite  de  laquelle  on  fait  agir  du 
plomb  pauvre  sur  la  nouvelle  matta  produite* 

7*  Répétition  du  grillage  et  de  la  fonte. 

Ces  deux  opérations  ont  pour  but  de  concentrer  da> 
vantage  le  cuivre  dans  la  matte,  et  d'enlever  &  cette 
dernière  autant  d'argent  qu'il  est  possible  de  le  fsirs 
avec  économie. 

8"*  Les  plomba  d'œuvre  sont  passés  4  la  coupella- 
tion. 

On  voit  d'après  cet  exposé  que  la  méthode  de  Nagy- 
banya  a  été  transportée  dans  la  Basse«Hongrie  avec 
plusieurs  modificstioDS;  on  a  supprimé  ta  fonte  spé« 
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dale  deB  minerais  pauvres  :  on  Pa  remplacé  par  Tan- 
clenne  fonte  de  concentration,  laquelle  a  seulement 
pour  but  de  réunir  les  métaux  utUes  dans  une  matte 
d'une  teneur  assez  élevée  pour  être  traitée  avec  les  mi- 
nerais riobes  (i). 

On  n'établit  pas  de  distinction  pour  la  richesse  plus 
on  moins  grande  de  l'argent  en  or. 

Enfin  une  autre  modification,  résultant  comme  les 
précédentes  de  ce  que  les  minerais  sont  spécialement 
des  minerais  d'argent,  et  de  la  nature  des  gangues,  est 
l'emploi  de  fortes  proportions  de  scories  dans  les  dif- 
férentes fontes  :  on  ne  Mt  jamais  de  fontes  parliculièfQS 
de  scories  riches. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  comparaison  des 
deux  méthodes,  quand  nous  aurons  décrit  compléta- 
ment  l'usine  de  Neusobl.  Nous  allons  considérer  suc- 
cessivement les  différentes  opérations,  en  suivant  Tor- 
dre adopté  pour  Femesy  et  Kapnik. 

Grillages.  «^  Nous  avons  à  décrire  le  grillage  des 
minerais  et  schlichs  au  four  à  réverbère,  et  celui  des 
mattes  en  tas  sous  un  hangar. 

On  grille  au  réverbère,  les  minerais  et  schlichs      oriiiM« 
plombeu:^,  et  les  pyntes  asses  nches  pour  passer  di- 
rectement   dans   la  troisième   opératiim    {Reichver- 
bïeiùng). 

Les  fours  employés  ont  la  même  disposition  et  les 
mêmes  dimensions  que  ceux  de  l'usine  de  Femesy.  On 
cherche  à  obtenir  un  grillage  plus  complet  en  laissant 

■w  ■    I    »  I  ■  I  1-^  .11    III  I  I    II ■■■!  I  I  mi  II  I  ■■   ■■  ■■!■ 

(i)  La  méthode  suivie  à  Neusohl  est  encore  modifiée  de 
tonps  en  temps  i  aloai,  par  exemple ,  on  oe  fUt  plus  malnte- 
nsnt  qu'une  3eule  fonte  de  concentration  pour  les  minerais 
paqvres;  U  jr  a  deux  ana  à  peine  on  pensait  que  deu:(  fpqtes 
suecetMîves  étalent  nécessaires  pour  amener  la  matte  h  la  ri- 
chesse convenable. 
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aeulement  deux  charges,  de  994  kilogrammes,  à  la  fois 
dans  le  four.  L'une  est  près  de  la  porte  du  fond,  l'au- 
tre auprès  du  pont  ;  toutes  deux  restent  pendant  quatre 
heures  dans  leurs  positions  :  on  ne  passe  donc  que  àx 
charges,  soit  1 344  kilogrammes  dans  un  jour  entier  ; 
les  minerais  sortent  du  four,  fortement  agglomérés, 
mais  encore  imparfaitement  grillés.  On  brûle  en  vingt- 
quatre  heures  3'^,g5  environ  de  bois  flotté,  quand  on 
grille  les  minerais  de  plomb,  et  seulement  3*^50  quand 
on  traite  les  pyrites  contenant  peu  de  gangues, 

n  faut,  pour  la  conduite  du  griUage,  deux  ouvriers 
par  poste,  le  grilleur  et  l'aide  ;  ils  reçoivent  1  franc 
et  o',87. 

Les  frais  principaux  pour  un  four  et  pour  un  jour 
entier  sont  d'après  cela  : 

tt.  tr. 

Bois  .  .  •  3"%95    à  1,70.  ....  6,7 i5o 

Grllleurs.  3  postes  à  1,00.  .  •  •  •  9,00 

Aides.  •  •  a    —     à  0,87 i^yU 

Total io,A55o 

soit  pour  1 ,000  kil.  de  minerais  et  schlichs  plombeux  : 

fr. 

Bois.  ....  9^,94. A,99S 

Grilleurs..  .  i^Â87 ifUBy 

Aides.  •  •  .  ,  1M87 1,^9^ 

Frais  généraux.  •  •  .    7,779 

Les  pyrites  aurifères  riches  ne  sont  produites  que 
rarement  par  l'exploitation  des  mines. 

Les  minerais  de  plomb  perdent  très-peu  de  leur  poids, 
4  à  S  p.  100  au  plus  :  la  perte  réelle  en  plomb  n'a  pas 
été  déterminée,  elle  est  certainement  bien  moindre  qu'à 
Femesy,  parce  que  les  minerais  sont  moins  purs  ;  les 
schlichs  rendent  à  l'essû  95  à  3o  p.  100  de  plomb  et 
les  minerais  au  plus  35  à  4o« 


eomm.  lui 

Les  mattes  SGQt  grillées  en  tas  aoos  un  hangar,  {ilacé 
à  nnè  certaine  distance  de  l'usine  (i). 

Les  tas  contiennent,  en  moyenne,  i  is  quintaux  mé-  ^'riUai*»  «m. 
triques  de  matte  cassée  au  marteau  en  morceaux  de  la 
grosseur  du  poing;  isS  à  i5o  bûches  de  bois,  soit 
4  mètres  cubes,  et  une  petite  quantité  de  charbon  de 
bois,  destiné  à  rendre  l'aUumage  plus  facile. 

L'aUmnage  est  fait  par  les  quatre  faces  à  la  fois ,  et 
la  combustion  du  bois  n'exige  pas  plus  de  trente-six 
heures  :  le  feu  est  terminé  en  un  temps  variable,  avec 
les  circonstances  atmosphériques,  de  dix  jours  à  trois 
semaines. 

Le  grillage  ne  peut  arriver  au  point  convenable  qu'a- 
prës  deux  feux  au  moins,  et  souvent  de  trois  à  sept  Ces 
feux  sont  conduits  comme  le  premier,  mais  avec  une 
proportion  plus  grande  de  combustible.  On  emploie  lo 
bûches  de  plus  à  chaque  nouveau  feu,  soit  : 

Boif. 

■.«. 

Pour  le  second  feu &,3i5 

Pour  le  troisième  feo* &,63o 

Pour  le  quatrième  feu &,9A5 

Etc.,  etc. 

La  main-d'œuvre  du  griUage  des  mattes  est  payée  à 
l'entreprise,  à  raison  de  : 

4'i7  pour  apporter  les  iis  quintaux  métriques  de 
matte  de  l'usine  au  grillage. 

a%i  pour  chaque  feu. 

4'i  7  pour  porter  les  1 1 2  quintaux  métriques  de  matte 
du  grillage  à  l'usine. 

(1)  Le  hangar  de  grillage  et  les  aires  pour  le  séchage  des 
hois  sont  séparés  des  bfttimentB  de  Tusine  par  la  grande  route 
de  Schenmltz  à  Neusohl  :  la  communication  est  établie  sous  la 
route  par  un  tunnel.  La  distance  n'est  pas  grande,  et  les  trans- 
ports ne  sont  pas  notablement  plus  onéreux  que  si  Tusine  n'é- 
tait pas  ainsi  coupée  en  deux  par  une  route  très-f  réquentée. 
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D'après  ces  nombres,  les  frais  principaux  da  grillage 
en  tas  de  1 12  quintaux  métriques  de  mattesont  : 

1*  Pour  deux  feux  : 

m.  0.  fr.  ff. 

Bois*  S,5i5  à  1,70 lâfiSS 

lilaîBKi^Œttvre  et  transports.  .  •    i3,56o 

•7,695 
Soit  pour  i.ooo  UL  «  •      11*^7» 
•**  Peur  trois  feux  : 

m.  e.  fr. 

Bob,  i«,945 «1,99 

Malii-d'cBuvre*  •.«•»••••     10,07 


38,o6 
Boit  pour  1.000  klL  .  •       3,t99 

S*  Pour  Hèpt  feux  t 

BoiSy  5/!i,6i6.  .•••••••«.      58«85 

Main-d'œuvre.  •  •  . 36,61 

85,46 
Soit  pour  i  .000  kil.  .  •        7,63 

Fonte  de  eoneentraiion  {Rohschmelzen) .  — On  passe 
dans  la  fonte  de  concentration  tous  les  minerais  et  mar- 
tières  pauvres  en  argent  et  or  : 

Les  minerais  d'argent  tenant  moins  de  laS  grammes 
d'argent  aux  100  kilogrammes. 

Les  pyrites  aurifères  tenant  moins  de  4  grammes  d*or 
aux  100  kilogrammes. 

Les  scories  riches  provenant  des  fontes  suivantes. 

Les  pyrites  aurifères,  non  grillées,  ne  fournissent 
pas  de  fondant  ;  les  scories  ajoutées  ne  sont  pas  assez 
basiques  pour  déterminer  la  fusion  de  toutes  les  gan- 
gues ordinairement  très-quartzeuses  des  minenus  ;  aussi 
faut'il  ajouter  une  assez  forte  proporUon  de  cakaire  de 
20  à  25  p.  100. 

La  fonte  se  fait  dans  un  baut  fourneau  »  à  section  tra- 
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pë2o!dale,à  deux  tuyères.  Les  dimensions  principales 
sont  les  suivantes  : 

Hauteur  de  la  pierre  de  fond  au  gueulard. 6,3io 

—  à  la  tuyère  Inférieure. i,ftio 

—  à  la  tuyère  iopérieura •  1,476 

Hauteur  de  la  brasqne  du  creuset 0|5s6 

Dimensions  horizontales  aux  tuyères  : 

Distance  de  deux  tuyères isSsê 

Profondeur  du  fourneau. •  •  uo5% 

Éeartement  maximum  descostières  (i)«  ••••••••  o,9&7 

Le  fourneau  est  tm  peu  pluslaiige  à  o",6Si  an-deesus 
des  tuyères )  ÏAcartement  des  costièrea  est  de  i'*,io5t 
et  cette  dimention  reste  la  même  jusqu'au  gueulard. 

Les  axes  des  deux  tuyères  ne  se  rencontrent  pas; 
la  supérieure  est  borixontale,  rinférienre  inclinée  de 
1  degré. 

L'œil  a  0*9079.  Le  yent  est  fommi  par  mie  machine 
soufllante  à  cylindre,  à  la  {Mression  de  o*,ot6  de  mer- 
cure, n  est  maintenant  lancé  froid  :  on  a  essayé  le  vent 
dianfTé  à  a5o*  et  5oo*;  maison  a  dû  y  renoncer,  après 
avoir  constaté  une  grande  économie  de  temps ,  et  en 
m6me  temps  une  abréviation  notable  dans  la  dorée  des 
campagnes,  et  une  aogmentatioD  trèa^forte  de  la  perte 
M  argent  et  or« 

La  conduite  du  fourneau  exige  quatre  honunea  :  un 
fondeur  et  trcris  chargeur»  ;  ils  font  des  pœtea  de  douze 
heures;  mais  ils  sont  payés  à  l'entreprise,  d'^)rès  la 
quantité  de  minerais  fondu,  lia  reçoivent  9'a34  P^ 
tonne  métrique* 

Los  qjprovisionnementa  en  minends  étant  too)omv  ut  de  rofioo 
assez  considérables,  on  peut  disposer  des  itta  de  innoil 

(t>  Laaectioo  da  fooraesu  est  trapéso!dale,  mais  les  angles 
sont  arrondis,  et  cela  bien  plus  sur  la  poitrine  que  sur  la  face 
du  Yent  Si  les  costières  étaient  planes,  les  dimensions  de  la 
section  horiiontale  seraient  :  i",o5  et  o",79« 
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bien  constants  pendant  toute  la  durée  de  chaque  cam- 
pagne, et  rendre  par  là  les  fontes  aussi  régulières  (pie 
possibles.  La  composition  la  plus  ordinaire  est  : 

60  parties  pyrites  et  schlichs  pyriteux,  tenant  au  plus 
3*990  d*or  aux  100  kilograounes. 

4o  parties  minerais  d'argent  assortis»  tenant  en 
moyenne  85  grammes  d'argent. 

1 1  o  parties  scories  des  fontes  suivantes» 

20  parties  calcaire. 

Les  pyrites  sont  bien  plus  pauvres  que  celles  de 
Nagybânya,  non-seulement  en  métaux,  mais  encore 
en  soufre,  et  le  lit  de  fusion  précédent,  contenant 
une  forte  proportion  de  pyrites  non  grillées,  ne  donne 
cependant  qu'une  faible  quantité  de  matte. 

On  peut  fondre  en  vingt-quatre  heures  6i^'",6o  de 
minerais,  soit  142*^962  de  lit  de  fusion.  Les  campagnes 
sont  de  quatre  à  cinq  semaines.  On  brûle  A^^^^Q^A  de 
charbon  par  tonne  de  minerais. 
Proddis.  La  fonte  de  concentration  donne  seulement  deux 
produits  : 

1*  Une  matte  qui  doit  renfermer  tous  les  métaux 
utiles  des  minerais  et  tenir  au  moins  218  grammes 
d'argent  aurifère  aux  100  kilogrammes.  On  la  fait 
couler  trois  fois  par  poste  dans  le  bassin  extérieur,  on 
l'enlève  en  rondelles ,  on  la  casse  en  morceaux ,  on  la 
pèse,  puis  on  l'envoie  au  grillage; 

2*  Des  scories  pauvres  qui  sont  jetées. 
EiMiiie.         Nous  citerons  comme  exemple  de  la  fonte  de  con-> 
centration,  les  résultats  consignés  dans  les  registres  de 
l'usine  pour  1847- 

On  a  traité  en  dixHsept  campagnes  et  neuf  cent  vingt 
et  un  postes  de  douze  heures  (ce  qui  donne  vingt-sept 
jours  un  dixième  pour  la  durée  moyenne  d'une  cam- 
pagne) : 


Elf  HONGKI£ 

• 

009 

Arfent  anrifére. 

Or. 

q.  a. 

k. 

k. 

i5.o65,oo 

440,35 

33,519 

3.880,52 

994,840 

4,375 

4.073,33 

318,675 

3.867 

Schlichs  pyriteux.  . 
Scbllcbs  d*aii6^t  • 
Minerais  d'aiigent.  • 

33*997,84  i.o53,765  31,761 

.soit pour  I5000  kilogrammes  o^^^5%  d'argent  aurifère  et 
o^oiSSor. 
On  a  fondu  avec  les  minerais  : 

<].  ni*  k.  k. 

Crasses  diverses.      871,64  ârg.  aurlf.  47,67  or.      0,9975 
Scories  basiques.  36.  i84,5o,  rapport  aux  minerais.  11 3,85  p.  100 
Calcaire.  ....    4.897,30  —  31,39  — 

On  a  obtenu  22,40  p.  100  de  matte  et  5,i2  p.  100      Pttdsiii. 
de  crasses,  contenant  d'après  les  essais  : 


Matte.. 


Arganl  aurifère. 

Or. 

q.m. 

k. 

k. 

5.196,80 

1.060,08 

33,o54 

716,80 

37,345 

0,7875 

5.913,60  1.097,435  33,8/lii5 

Ces  nombres  indiquent  une  faible  perte  sur  l'argent 
et,  au  contraire,  une  augmentation  notable  pour  l'or. 
Cette  augmentation  n'est  qu'apparente  ;  elle  résulte  de 
ce  que  les  essûs  des  matières  pauvres  en  or  ne  peuvent 
pas  donner  des  résultats  comparables ,  et  de  ce  que  la 
perte  en  métal,  dansl'essâd,  est  relativement  plus  forte 
pour  les  matières  plus  pauvres. 

La  matte  obtenue  contenait  aSoSi  d'argent  aurifère  consommaUMi 
pour  1 ,000  kilogrammes. 

On  a  brûlé  (1). 

(1)  Cette  consommation  de  charbon  est  énorme  ;  elle  est  mo- 
tivée par  la  mauvaise  qualité  du  charbon,  et  plus  spécialement 
par  la  grande  rapidité  de  la  fonte,  on  a  passé  en  34  heures 
plus  de  13.000  kilogrammes  de  minerais,  scories,  calcaire,  etc. 
La  consommation  actuelle  ne  dépasse  pas  5  m.  c.  de  charbon 
pour  1.000  kilogrammes  de  minerais;  on  passe  en  34  heures 
10  tonnes  de  lit  de  fusion. 

Tow  m,  i853»  ai 


3lO  VOYAGfi 

Charbon  de  bois  i4«soo"'''28,  soit  pour  i.ooo  kilo- 
grammes de  minerais  6""'i749  et  pour  i.ooo  kilogram- 
mes de  matières  fondues  u'^^'^Sg. 
Frain  tpéeuax.  D' après  ce  qui  précède  »  les  principaux  frais  spéciaux 
de  la  fonte  de  concentration ,  rapportés  à  i  ,000  kilo- 
grammes de  minerais,  sont: 

fr. 

Charbon  de  bois ,  6"%i7A  à3S35i •  •  .  «0,089 

Main-d'œuvre  à  rentrepriae«  • »••••••    t,s54 

Réparation  d'outils,  transport  des  scories,  etc.  .  .  .    o,8e& 
Calcaire»  aiaSgo  à  oSAôy 0,975 

Total «à«76o 

G'estr-à-dire  que  la  fonte  de  concentration,  à  Neusohl, 
coûte  deux  fois  plus  cher  que  la  fonte  des  ininerais 
pauvres ,  à  Femesy  et  Kapnik. 
Ponte  La  matte  obtenue  a  été  grillée  à  deux  feux ,  qui 

(Anreickarbti),  out  coûté  sS47s  pouT  1.000  kilogrammes,  puis  passé 
dans  une  opération,  maintenant  supprimée,  fonte 
d'enrichissement  [anreich  arbeit). 

On  fondait  rapidement  dans  un  haut  fourneau  :  les 
mattes  grillées,  des  minerais  et  schlichs  d'argent,  des 
scories  basiques  provenant  des  opérations  dans  les- 
quelles on  fait  agir  le  plomb ,  et  du  calcaire* 

Les  produits  étaient ,  comme  précédemment»  une 
matte  et  des  scories. 

La  matte  contenait  pour  i.ooo  kilogrammes  plus  de 
4  kilogrammes  d'argent  aurifère  ;  les  scories  un  peu 
riches  devaient  être  passées  au  moins  en  partie  dans  la 
première  fonte  de  concentration. 

Les  minerais  pauvres  étaient  ainsi  passés  en  deux 
fontes ,  et  on  arrivait  plus  facilement  à  fondre  les  gan- 
gues quartzeuses ,  et  à  produire  une  matte  aussi  richiî 
en  argent  que  la  moyenne  des  minerais  traités  dans  la 
fonte  riche  (  Reickoerbleiùng  ) .  Cette  division  augmen- 
tait beaucoup  la  consommation  de  charbon  ;  rendait  la 
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perte  w  «rgeot  bien  plus  grande ,  et  produisaU  dee 
scories  assez  riches  pour  ne  pas  pouvoir  être  jeitee«  Le 
directeur  actuel  a  pensé  que  l'ayantage  d'obtenir  une 
matte  plus  riche  ne  compensât  pas  ces  inconvénients , 
et  maintenant  la  matte  donnée  par  la  première  fonte 
crue  t  riche  à  a  ou  au  plus  3  kilogrammes  d'argent 
aurifère  aux  i  .000  kilogrammes,  est  passée  après  gril- 
lage dans  la  fonte  nommée  Beichverbleiùng. 

Les  avantages  numériques  de  cette  amplification  ne 
pourront  être  connus  que  dans  plusieurs  années  ;  il  est 
maintenant  encore  impossible  de  faire  la  comparaison  : 
nous  nous  bornerons  à  citer  les  nombres  relatifs  à  Tan- 
née 18479  pour  la  méthode  alors  employée. 

On  a  fondu  an  haut  fourneau ,  en  sept  campagnes  et 
en  S76  postes  de  is  heui«,  ce  qui  donne  98^,99 ponr 
la  moyenne  d'une  campagne  : 


4.  m. 

Schlicbs  d*argent.  •  •    ^.903,53 
lllnersisd'argent  •  .    3.73i,a/ii 
Matte  grillée. 5.337,12 

JltgMrt  MftflM. 

385,o5s 

433«66o 

i.o66,o5o 

Or. 

k. 

6,5700 

etei35 

33,ÂlOO 

13.871, AS 
Soit  pour  1.000  klL  « 

1.87^,733 
•  •          i,S5b 

45,7635 

o,o33i 

On  a  mélangé  par  conséquent  des  mineniia  et  des 
schlicbs  d'ai^ent  tenant  moins  de  0,00 1  avec  des  mattes 
à  pkis  de  o,oo5. 

On  a  passé  dans  le  Et  de  fnsioii  : 

q.  m,  k.  t. 

Crasses ,5i/ï,73  tenant  arg.  aorlf.  37,013  or  o,6o5 

Galcaire.  ....  1.931,00  soit  1/!^  p«  100  de  mhNnrals  et  mttte. 
soMiailMMiqiiea  a»58o^  —  69  ^ 

En  «4  heures  on  a  passé  en  moyenne,  7 5'", 78  de 
matte  et  minerais  ou  i3i'>*'57  du  lit  de  fusion  entier. 

On  a  consommé  en  combustible  :  Charbon  5.494'"''85 
soit  pour  uooo  kilogrammes  de  minerais  et  mattes  4 
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m.  c.  de  charbon,  et  pour  i.ooo kilogrammes  de  ma- 
tières fondues  s'^^'as  i. 

En  comparant  les  consommations  en  charbon  pour  les 
deux  fontes,  on  voit  que  dans  la  seconde  on  a  brûlé 
moins  de  combustible  parce  qu'on  n'a  pas  eu  besoin 
d'une  aussi  forte  proportion  de  fondants  pour  les  gan^ 
gués  quartzeuses. 

prodaiu.         Lst  fouto  d' enrichissement  a  donné  : 

Argent  aurifère.         Or. 
q.  m.  k.  L 

Matte.  .  •    â4,i8  p.  loo       3.8i/i,7a        i-795,85       48,28s5 
Grasses..  .      /it^aa  p.  loo  365,ia  Àa,7o  o,6i95 

Somme U^i^qM        i. 838,55       /i8,895o 

Ces  nombres  indiquent  une  perte  assez  faible  sur 
l'argent,  et  comme  dans  la  fonte  précédente  une 
augmentation  notable  sur  l'or.  La  teneur  en  métaux  de 
la  nouvelle  matte  est  :  (rapportée  à  i  •  ooo  kilogrammes) 
argent  aurifère  4*7 1 . 

Frab.  Los  frais  pour  1.000  kilogrammes  de  minerais  et 

matte  se  sont  élevés  à  17',  142. 

Charbon,  /It  m.  c  à  3%35i i3,&o4 

Main-d'œuvre  à  Tentreprise a,a3Â 

RéparatioDs  d*oatils,  transport  des  scories.  o,86& 

Calcaire,  i4o  kiL  à  o^Ub-j 0,6^0 

Total i7,i&s 

La  somme  des  frais  des  deux  fontes,  pour  1.000  kilo- 
grammes de  minerais  pauvres  s'élève  à  aSSga  (1). 

Le  traitement  de  1.000  kilogrammes  de  minerais  a 
donné ,  matte  enrichie ,  propre  au  traitement  ultérieur, 
125  kilogrammes. 

La  matte  enrichie  est  grillée  à  trois  feux ,  en  tas  de 

(])  II  faudrait  pouvoir  placer  à  côté  de  ces  nombres  la  va- 
leur des  métaux  précieux  perdus,  ce  .qui  nous  est  impossible. 
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112  q.  m.,  aous  un  hangar,  puis  réunie  aux  minerais 
riches. 

Draitemenl  des  minerais  riches  {Reiehcerbleiùng) , — 
Le  traitement  des  minerais  riches  en  argent  est  tout  à 
fait  analogue  à  celui  de  la  méthode  de  Nagybanya  ;  les 
minerais  sont  fondus  à  basse  température ,  avec  addi- 
tion de  minerais  de  plomb  grillés ,  de  matières  plom- 
beuses  ozidëes  :  la  seule  différence  est  dans  l'addition 
des  scories  basiques ,  destinées  à  rendre  la  fusion  plus 
facile. 

L'opération  doit  donner  : 

Du  plomb  d'œuvre ,  contenant  la  majeure  partie  des 
métaux  précieux  et  notamment  la  presque  totalité  de 
l'or. 

Une  matte  renfermant  tout  le  cuivre,  une  partie  du 
plomb  et  le  reste  de  l'argent 

Une  scorie  plus  ou  moins  pauvre. 

La  fonte  est  faite  dans  un  demi-haut  fourneau.  On  PMaraeav. 
fond  plus  lentement ,  avec  une  presâon  de  vent  moins 
forte ,  avec  un  nez  assez  long  ;  le  gueulard ,  les  tuyères 
et  Tceil  doivent  être  maintenus  constamment  obscurs. 
Le  creuset  est  peu  profond  ;  on  coule  toutes  les  fois  qu'il 
est  plein  de  plomb ,  alternativement  deux  fois  et  trois 
fois  par  poste. 

Les  ouvriers  sont  payés ,  non  plus  à  l'entreprise ,  ce 
qui  les  exciterait  à  fondre  trop  vite ,  mais  au  poste.  Il 
faut  pour  chaque  poste ,  trois  hommes ,  un  fondeur  et 
deux  chargeurs.  Ils  reçoivent  iSo84;  i  fr.,  o'9i7.  En 
s4  heures,  un  fourneau  pour  la  fonte  riche  exige  ajour- 
nées de  main-d'œuvre  spéciale ,  coûtant  G'ooa.  Il  faut 
en  outre  pour  les  réparations  d'outils,  lesTtransports  des 
minerais  et  matières,  etc..  environ  2  journées,  payées 
i',76. 
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En  BOinme,  la  tnaiii«d'œuvre  pour  s  4  heures  s'élève 
à7',76a. 
utdefmioB.      Les  miudraU  riches,  les  mattes  enrichies,  les  mine- 
rais de  plomb ,  scories  «  fondants ,  etc. ,  sont  ordinaire- 
ment  associés  dans  les  proportions  suivantes  : 

Minerais  et  sehlichs  de  plomb  grillés SApardM. 

Il inerais  d'argent  et  mattei  grillées.  .  .  •  .  <    AS 

lOO 

Produits  plombeux  exydés  des  ooupâllations.  «â 

Calcaire à  k    (i 

Scories  basiques. •  •  •  •  ^5  à  3p 

FerraiUe  ou  grenaille  de  fonte s  à    4 

Soit  55  à  6o  de  fondants  en  réductif  pour  loo  de 
minerais,  dont  moins  de  la  moitié  sont  spécialement 
argentifères. 

On  doit  fondre  en  24  heures  19  à  90  q.  m.  seulement 
de  minerais  et  matte ,  en  consommant  4*^*908 1  de  char«T 
bon  pour  1.000  kilograa)mes  de  minerais  et  natte 
fmdus, 

prodviu.        i^es  prodilits  aont  » 

i^  Plowh  d'(»uvw,  obtenu  dana  U  proportion  de  70 
p.  çi/q  du  plomb  contenu  daua  1^  Ut  de  fmm ,  «t  i¥b 
fermwt  au  moîna  65  pi  o/q  de  l'or  des  matières  foq^ 
Auea.  Il  contient  d^  8  *  lo  kilogramme»  d'arewt  auri 

tère  aux  1 .  000  kilogrammes. 

2*  Itfatte  Tïçhe  nomp^ée  Reichvprbleiùnglçchf  cqpte- 
nant  pour  1  ^oop  kilogranunes  ; 

Ai^nt  peu  aurlAre. Sa     ft  kU. 

P^om\).  |.*..f« \(^  à  170 

Cuivre.  • Uo  k    5o 

BIl^  est  obtenue  di^ns  la  proportion  de  1 6  à  1 7  p.  9/0 
doa  ndinerais  et  matte  fondus. 
5^  8cpries  assez  basiquaa»  contenant  au  plua  4opf  qM 

de  silice ,  et  tenant  aux  i.ooo  kilogrammes  : 


^ 


,1 
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argent  plus  ou  moins  aurifère.    &o  à  5o  grammes. 

Plomb. 3o  à  60  klL 

Cuivre. aà    3 

I«e  plomb  d'œuvre  est  coupelle  ;  les  mattes  sont  gril- 
lées à  six  ou  sept  feux ,  et  traitées  comme  nous  l'îiidi- 
queroDs  plus  loin  ;  les  scories  sont  utilisées  comme  fon* 
dant  dans  les  difTérentes  opérations ,  notamment  dans 
les  deux  premières  fontes  de  concentration. 

Nous  citerons  pour  exemple  les  fontes  fsdtes  à  l'usine 
de  Neusohl  en  1 847. 

En  vingt  campagnes ,  ayant  dure  52a  jours  entiers 
(la  durée  moyenne  d'une  campa^e  a  été  par  con9é- 
quent  de  26^,1 0),  on  a  fondu  an  demi-haut  fourneau  : 

PJomk.     Coim.  Arf»pl«wlf.        0». 

q.  ■.  4.  m.  q.  ■.  k.  k. 

Miaeraii  d*arg.  â.847,99  »  •  1.307,87  «5,0^ 

Soitp.  i«(M)ok«        9  »  $            9,89  • 

Mattes  grillées.  5.538,iko  »  »  a-Sgo^SA  631947 

Soitp.  i.oook.         j»  »  »              &,3i&  » 


Somme  des  m!-) 
serais d*arg.  >  10. 586,3a       •  »       3.758,5i      86,oi4 

etmaltes.  •) 

Soit  p.  1.000  k«  >  »  3,6*0       • 

Minerais  de 

plomb  griUéa  7.i8i,4&  ft.678,87  »  9&7,8fi75  11, 665 

Soitp.  i.ooo  k.  »            973  k.  w  o^àà       9 

Grasses &88,39       83.44  •  5i,58       o,o695 

Produits  plom- 

beqxoijcléi.    $«767,69  i.667t6o     p  t49t9t9      3,86o 

Produits    cul- 
Treoxdiyers.       706,60    446,88  119,60       66,9976    1,336 

Soit  pour  la  somme  des  matières  métAllilères  et  deq 
métaux  contenus  : 

(i)  On  Tolt  d*après  ces  nopibres  que  les  mattes  enrichies  ont 
été  plus  riches  que  la  moyenne  des  minerais  considérés  comme 
riches;  la  teneur  de  ces  minerais  se  rapproche  bien  plus  de 
ceUe  des  mattes  données  par  la  première  fonte  de  concentration. 
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91 .519,30  A.866,79  ii9,5o  ft,«i5,i37  ii3««965 
Soitpu  i.<Miok.  9  S16  L      5^,^         I9977      o,o5s5 

Rapport  du  plomb  à  Pargent  ...    ii4  :  i. 

On  a  passé  comme  fondants  et  rédactifs  : 

Calcaire. i.os9,56  aoit  poor  1.000  kiL  A7,So 

Scories  basiques. 5.009,90             —  339,76 

Scories  de  forge. 109,40             —  d,6o 

Grenailles  de  fonte.  .  .  .     95i,ââ             —  11,91 

On  a  par  conséquent  fondu  en  5ss  jours  27918^,90 
de  minerais  et  fondants  : 

Soit  par  campagne 1595^,945 

Soit  par  jour 53'i",o48 

Ce  nombre  indique  que  la  fonte  riche  a  été  conduite 
avec  beaucoup  plus  de  lenteur  que  les  fontes  de  concen- 
tration. En  considérant  seulement  les  minerais  et  pro- 
duits contenant  des  métaux  utiles  «  on  a  fondu  en  vingt- 
quatre  heures  /^l'f^^^/i^  et  en  ne  tenant  compte  que  des 
minerais  et  des  mattes,  SS^^'yôS. 
Prodaiu.  On  a  obtenu  ; 

Cuivre.      Plomb.    Arg.  anrir.        Or. 
q.  ■.  q.  ■.  q.  ■.  k.  k. 

Plomb  d'œuvre.  3.820,73     •       s.793,38  s.7&3,i6    110,985 

Soit  p.  1.000  k.  »             »  990%5o  9»736  » 

Matte. 3.708,33  338,oo  960,1^0  1.370,076  0,8925 

Soit  p.  1.000  k.  »          6/^^33  359  k.  3,693  » 

Grasses.  ....  378,00      »  100,24  58,3A5  i,i55 

Somme.  •  •  6.907,0^  338,oo  3.853,93  iHi.  171,680  ii3,o325 

En  comparant  ces  nombres  à  ceux  écrits  plus  haut , 
on  trouve  : 

Perte  pour  le  plomb.  ••  .  •  1.013^,87    soit  •  .  31  p.  100. 
Perte  pour  Targent .  •  •  •       7iS567    soit  .  •    1,75  p.  100. 

Obêervations.  —  Le  plomb  d'œuvre  a  été  obtenu  dans 
la  proportion  de  58  p.  1 00  du  plomb  contenu  dans  le  lit 
de  fusion.  Il  a  condensé  64. 5o  p.  100  de  l'argent  et  la 
presque  totalité  de  l'or  contenue  dans  les  matières  fon~ 
dues. 
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La  matte  a  été  produite  dans  la  propartioB  de  9i.68 
p.  loo  des  mmeraîs  et  matte  fondus.  Elle  est  tout  à 
fait  analogue ,  par  sa  ricfaesse  en  argent ,  à  la  moyenne 
des  minerais  d'ai^gent  et  matte  passés  dans  l'opération. 
EUe  en  diffère  en  ce  qu'elle  ne  contient  qu'une  quantité 
insignifiante  d'or,  et  en  ce  qu'elle  est  bien  plus  riche  en 
cuivre. 

n  ne  faut  pas  avoir  ^ard  à  la  quantité  de  cuivre  de 
la  nouvelle  matte,  plus  grande  que  celle  indiquée  par  les 
essais  dans  les  matières  mises  en  opération  ;  on  s'ex^ 
plique  facilement  ce  résultat  en  réfléchissant  à  l' impos- 
sibilité de  faire  avec  exactitude  les  essais  pour  cuivre 
des  matières ,  qui  contiennent  de  très-petites  quantités 
de  ce  métal 

On  a  brillé  61 64"*, 90  de  charbon  de  bois,  soit  Gmi 
pour  1.000  kîlog.  de  minerais  et  matte.  .  .    3^,5 1  s 
pour  1.000  kilog.  de  matières  fondues.  •  •     9**,  863 

n  convient ,  en  outre,  de  rappeler  la  consommation 
debois  etcharbon  pour  le  grillage  desminerais  deplomb. 

Pour  griller  au  réverbère  les  7.i8ii".44  9   on  a 

brûlé: 

Charbon  de  bois. .  .       i5%ia 
Bois. 3.597'"*,6o 

Les  frais  spéciaux  principaux ,  rapportés  à  1  .ooo  ki-        Vraii 
logrammes  de  minerûs  et  mattes ,  ont  été  les  suivants  : 
Grillage  de  4o8  kilogrammes  de  minerais  de  plomb  : 

tr.  tt. 

Main-d^œuyre.  .  .  .  ii,ai i,i35l 

Bois  et  charbon.  .  .  i"*,ai.  •  •  •    ««oAo)     '^^ 

Fonte  des  minerais  et  mattes  grillées  : 

Charbon.  •  .    3"%i53  à3',35i. .  .  11,769 

Calcaire.  «  .  i!ii/,5o. 0,317 

Fer. 11^91 i,oaft)i6,o55 

Main^œavre spéciale,  1^,78..  .  .  1,791 

Transports,  réparations  d'outils.  .     i,a5à 

Somme  des  frais  spéciaux.  ....    19,930 
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En  ajoutant  à  ce  thiffire  lea  frais  de  grillage  h  trois 
feux  des  5i  5  kilogrammes  de  matte»  s'élevant  &  i',o68, 
on  aurait ,  pour  somme  totale  des  frais  spéciaux  de  la 
fonte  de  i.ooo  kilog.  de  minerais  et  matte ,  en  y  com- 
prenant les  opérations  accessoires  de  grillage .    3o^ 298 

Pour  l'année  que  nous  avons  choisie  comme  exemple 
du  traitement ,  on  a  obtenu ,  par  suite  des  opérations 
cpxe  nous  venons  de  considérer  tJ7o8'«^,5«  de  matte  con- 
tenant : 

Cuivre. , 238'i*,oo  soit  pour  i.ooo  kil.  6/^,a3 

Plomb. g6o«»,4o                —  369,00 

Argent  aurifère»  •  •  *  t  •370,075               ^  3,695 

6r.  f 0^,8925 

Cette  matte  est  trop  riche  en  cuivre  pour  qu'on 
puisse  la  traiter  comme  un  minerai  argentifère  ;  il  faut, 
d'une  part,  lui  enlever  en  une  seule  opération,  en 
deux  tout  au  plus ,  la  plus  forte  proportion  possible 
de  l'argent  »  et  d*autre  part ,  concentrer  le  cuivre  dans 
une  nouvelle  matte  »  dans  laquelle  on  puisse  négliger 
l'argent. 
Traitement        La  matte  ost  d'abord  grillée  à  sept  feux  et  en  tas  de 

de  la   maue  °  * 

(Beiehf^MmÊ  1 1  a  q.  m.  ;  cc  grillage  revient ,  comme  nous  1  avons  ex- 
posé précédemment,  à  7^65  par  i.oqo  kilogrammes. 
On  ne  tient  pas  compte  des  pertes  en  métaux  qui  en  ré- 
sultent. 

La  matte  grillée  est  ensuite  fondue  au  demi-haut- 
foumeau  avec  addition  d'une  cert^dne  quantité  de  mi- 
nerais argentifères  et  en  même  temps  pyriteux;  de 
scories  basiquep ,  de  ferraille  ou  de  grenailles  de  fonte , 
de  matières  plombeuses  oxydées  provenant  des  coupel- 
lations.  On  produit  par  cette  fonte  une  scorie  pauvre , 
une  matte  et  du  plomb  d' œuvre. 

Les  trois  produits  sont  séparés  à  leur  sortie  du  four- 
neau ;  1^  scories  coulent  continueUement  sur  le  plan 
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incliné  :  Ift  matte  fst  I0  plmnb  scmt  oooléi  dma  4et  bus- 
sins  distincts. 

La  matte  est  laise  en  contact ,  dans  ton  basain  de 
coulée ,  avec  une  forte  proportion  de  plomb  pauyre,  qui 
agit  sur  elle  en  décomposant  le  sulfure  d'argent  qu'eUe 
contient  »  et  ramène  une  partie  de  Tai^nt  à  l'état  mih 
tallique.  On  obtient  par  ce  moyen  une  matte  plus 
pauvre  en  argent  et  en  plomb ,  tout  en  évitant  la  perte 
énorme  en  plomb  qui  aursdt  lieu  si  tout  ce  métal  était 
fourni  par  les  matières  provenant  de  la  ûoupellation , 
chargées  par  le  gueulard. 

La  fonte  ainsi  conduite  diffère  de  celle  correspond 
dante  dans  la  méthode  de  Nagyb&nya  »  ncmnieulement 
en  ee  qu'on  fait  agir  le  plomb.de  deux  manières  «  mais 
encore  et  principalement  en  ce  que  les  mattes  sont  foo* 
dues  après  avoir  été  grillées  bien  plus  complètement* 
On  obtient  cependant  une  forte  proportion  de  matte 
(environ  5o  p.  100  de  la  matte  grillée  fondue) ,  grâce  à 
Taddition  des  minerais  pyriteux.  On  a  donc  pour  but 
de  ramener  à  l'état  métallique  »  dans  le  fourneau  »  la 
presque  totalité  des  métaux  autres  que  le  fer  contenus 
dans  la  matte ,  et  de  réformer  ensuite ,  par  le  soufre 
des  minerais  pyriteux  «  la  proportion  de  matte  néees- 
8«re  pour  eoneentrer  tout  le  ouivre  et  empécber  lei 
scories  d'être  riches. 

Cette  réaction  complexe  ne  paraît  paa  donner  des  ré- 
suhfkta  plus  favorables  que  ceux  obtenus  dans  les  usines 
de  Femesy  et  Kapnik, 

La  composition  ordinaire  du  lit  de  fusion  est  la  suit»   ui  d«  ruiton. 
vantes 

80 ,  matte  grillée  à  sept  feux  ; 

90,  minerais  argentifères  pyriteux  ; 

10  à  i5,  matières  plombeusea  oxydées  provenant  dé 
la  coupeUation  ; 
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45  à  5o ,  scories  basiques  et  scories  de  forge; 

1  à  s ,  ferraiUe  ou  grenailles  de  fonte. 

Onfaitensuiteagirsurlamattedanslebassindecoulée  : 

5o ,  plomb  pauvre. 

La  proportion  du  plomb ,  agissant  sur  l'argent,  doit 
être  : 

Dans  le  fourneau ,  85  à  90. 

Et  le  rapport  du  plomb  total  à  l'aident  : 

De  saS  à  855  :  i. 
piodoiti!         Les  produits  définitifs  sont  : 

1*  Du  plomb  d'œuvre ,  dans  la  proportion  de  85  à  90 
p.  1 00  du  plomb  employé ,  tenant  de  6  à  7  kilogrammes 
d'argent  aux*  i.ooo  kilogrammes. 

3"^  Une  matte ,  obtenue  dans  la  proportion  de  35  à 
40  p.  100  des  mattes  grillées  fondues ,  contenant  pour 
i.ooo  kilogrammes  : 

Plomb. .......     100  à  i5o  kll. 

Cuivre.  ......    i5o  à  170 

Argent. 900  à  i.65ogprainmes. 

EUe  ne  renferme  plus  d'or  en  proportion  notable  ;  ce 
métal  se  retrouve  presque  entièrement  dans  le  plomb 
d'œuvre. 

3*  Scories  moins  basiques  que  celles  des  autres 
fontes,  très-pauvres  en  or,  en  argent  et  même  en 
cuivre ,  contenant  de  2  à  3  p.  1 00  de  plomb. 
DéMfgentiflea-     La  nouvoUe  matte  est  grillée  à  trois  feux  et  fondue 

lion  (UekênttU- 

i9rém§).  de  la  même  manière,  au  demi-haut-foumeau.  Les  pro- 

duits de  cette  nouvelle  opération  sont  pareils  à  ceux  de 
la  précédente  ;  le  plomb  d'œuvre  est  un  peu  moins  riche 
en  argent  ;  la  matte  est  plus  pauvre  en  argent  et  plus 
riche  en  cuivre. 

Assez  souvent  le  grillage  et  la  fonte  doivent  èire  re- 
jetés sur  la  nouvelle  matte ,  quand  elle  contient  une 
trop  forte  proportion  d'argent. 
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L'ensemble  de  ces  opérations,  nommé  LtànnUtUbe^ 
rùng  «chmelzen,  donne  one  matte  contenant,  pour  i.ooo 
kilogrammes: 

Cuivre boo  à  45o  kilogrunine0. 

Aiigent. 120  à  i5o  grammes. 

£De  est  alors  expédiée  à  l'usine  voisine ,  i  Tajova , 
où  se  fait  le  traitement  spécial  pour  cuivre. 

Nous  citerons  encore  l'exemple  des  fontes  fiâtes  à 
Neosohlen  1847- 

Fonte  de  la  matte  riche  grillée  : 

On  a  fondu,  en  dix  campagnes  dont  la  durée  moyenne 
a  été  de  vingt-trois  jours  : 

Plomb.      Caim.   kt%.  aarlf.     Or. 
4.  ■.  q.B.  4.B.  k.  fc. 

Matte  riche. ....  lu^^fik  i.i8o»oo  3s5,68  1,655,79    i,ti5 
Minerais  pyriteox.  i.oS6,8o       «  »         65,  i55  6,960 

6.o33,M  1.180,00  396,68  1.700,866  7,066 

Soit  p.  i.ooook.  »  9o3  k.  56  k.  9,996  0,019 

Crasses. 935,9o  Âi,69  »  99,436  0,696 

Produits  plombeux 

oxydés. &98,4o  985,4ii  »  16,760  0,999 

Scories  basiques.  .  9.5o4^o  J  soit  pour  1.000  k.iM7»5o  » 
Scories  de  forge.  .  87,99 >  déminerais  et|  i5,io  » 
GrenaiUes  de  fonte.       94,08)    matte.  (   16,  i5      » 

Soit  pour  la  somme  des  matières  fondues.  •  .  9,943^,44 
et  pour  les  métaux  contenus  : 

Plombb  •  •  •  •  i.5o9*i*,93    argent  aurifère i.747So9o 

Cuivre.  ....     396'",68    or 3^,769 

On  a  par  conséquent  fondu  en  vingt-quatre  heures  : 

â5^,3s2  de  minerais  et  matte  ; 

Soit  4o*<",  1 9  de  lit  de  fusion. 

On  a  employé,  pour  la  désargentification  de  la  matte 
dans  le  bassin  de  coulée  :  plomb  pauvre,  Q.gSS'i^fôo, 
tenant  plomb  2.934'>™,i49  argent  aurifère,  iGS.gSaS. 

Ces  nombres  donnent  a3i  :  1»  pour  le  rapport  à  l'ar- 
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Prodails. 


Combustible. 


gent  du  plomb  total  employé ,  «oit  dans  le  Ut  de  ftuion 
soit  dans  le  bassm  :  le  tiers  du  plcmib  est  passé  dans  le 
fourneau 9  à  Tétat  de  matières  oxydées,  chargées  pai 
le  gueulard  ;  les  deux  tiers  sont  employés  à  l'état  mé- 
tallique et  n'agissent  que  par  contact  sur  la  matte. 
L'opération  a  donné  les  produits  suivants  : 


nomb s.8i 


Ptonb.      C«hrre.   ArgeatamiL      Or. 

m.  q.  m.  q.  m.  k.  k 

loo,o5  3.78/11,37      B        i.6eA,S765  is«9i5 
Soit  85,5o  p.  100  du  plomb  contenu  dans  les  matières 
fondues  et  pour  la  richesse  du  plomb  obtenu. 

Argent  aurifère. /i^,o6a  aux  1.000  kil. 

Le  plomb  a  séparé  Ss  p.  100  de  Targent  contenu  daus 
toutes  les  matières  mises  en  opération. 

t^'iMatte. a.33i,85        »  »  »  » 

Soit  /io  p.  100  des  mattes  et  minerais  traités,  oontffiuuit  : 

»  398,7a  357,8A      377,ûA5        n 

Soit  pour  1.000  kil.      171  k.    i53  k.         1,618       » 

La  nouvelle  matte  est  presque  aussi  riche  en  eulvue  qii*ea 
plomb. 

3'' Grasses 280,50       76,16     »  20,00a       » 

Somme  des  pro- 
duits. ....  6.Ai2,/|o  i!i.2i8,35  357,84  1.961,7235  is,9i5 

l^s  essais  et  pesées  des  matières  fondues  et  des  pro« 

duits  ont  donc  indiqué  : 
Pour  le  plomb,  perte  de  ssS'i^fiS,  soit  5  p.  loo* 
Pour  l'argent  et  l'or,  augmentation  notable* 
On  a  brûlé  2. 38 1"'',^ 26  de  charbon  de  bois. 
Soit,  pour  1.000  kilogrammes  de  minerais  et  mattes, 

4"%o9i  (1). 
La  dépense  en  main-d'œuvre  a  été  peu  différente  de 

celle  qui  a  été  indiquée  pour  l'opération  précédente  ;  il 

a  fallu ,  pour  la  conduite  du  fourneau ,  trois  ouvriers 


(1)  n  est  bon  de  remarquer  que  dans  toutes  les  fontes  on 
brûle  à  peu  près  la  même  quantité  de  charbon ,  /"im.  c  c72ok. 
pour  fondre  i.ooo  klL  de  minerais  et  mattes. 
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par  poste  de  douze  heures ,  sans  compter  les  manœuvres 
chargés  d'apporter  les  matières  des  lits  de  fusion,  et 
d'enlever  les  scories  ;  et  les  forgerons  employés  à  la  ré- 
paration des  outils. 

Les  frais  spéciaux ,  nécessités  par  la  fonte  de  i.ooo       '»i^ 
kilogrammes  de  minerais  et  mattes ,  ont  été  : 

Cr. 
Charl)OiL 4**9091  à  3S35i.  ••••*••••     13,709 

Fonte. i6\i5     à  9,10.  •••«..••      ijày* 

Main-tfœuyre  spéciale ,  a^37 M96 

Manœuvres,  réparations  d'oatils,  etc.  •••••••.      i,s5/i 

Total  des  firais  qtéciaax. i8»85o 

Première  dé$argenîifie(UUm  de  la  matte.  — On  a  fondu 
au  demi-haut-f oumeau ,  en  neuf  campfunpagnes ,  dont 
la  durée  moyenne  a  été  de  16^1/4. 

Plonk.   Cnirrt.   Irg.  torif.     Or. 

Matte  grêlée 3.970,3a  Â6o,3a  A56,9d  âM,7665  o,5S6 

£(^e  de  coupelle.  •  .     a68,8o  168,96     b        11,0775  5, 1126 

Crasses. 80,08    19,60      *  6,83Ô    1,1736 

Scories  basiques.  .  .  1-76^93  («vit  nar  1000*  l^^S^oo 

Scories  de  forge.  .  .       i«,8o(     L     *«r  \    ^'«^ 
GrenaiUes  de  fonte.       87,36  (     ^®  ™*'^' '  |  69,00     

Soit  pour  somme  des 

matières  fondues.  5.i85,so  638,88  &56,96  &63»669o  4«9sio 
Rapport  da  plomb  à  l'argent.  .  •    i36  :  1. 

On  a  dû  ajouter,  pour  agir  sur  la  matte  dans  le  bas- 
sin: 

Plomb  pauvre  s.a5o*i*,64»  tenant  argent  40^878. 

Rapport  total  du  plomb  employé  à  l'argent  aurifère, 
562  :  1. 

On  a  fondu  dans  vingt-quatre  heures  : 

Matte 3o^,3A 

Lit  de  fusion  total 5ô^,5i 

On  a  par  conséquent  conduit  l'opération  avec  len- 
teur. 
On  a  obtenu  les  produite  soivsuxts  ;  prodaut. 


CMDbastlble. 


Frais. 


Saeonde  fanl* 

de 

défârgontill- 

cation. 
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Plomb.      Cuivre.  Arg.anrif      Or. 

4-  B.  q.  m.  q.  m.  k.  k. 

1*  Plomb. ik.Â36,oo  ^M^fOo      »  /io4,6a    s,oi25 

Soitp.  i.oook.        »             D             »  i»66a      » 

a'Matte.  ••..••  i.7&o,5o      954«8o  Ao6,oo  i33,oo        » 

Soit  p.  i.ooo  k.        »             i/i6,5o  a33,3o  o,7585    » 

3*  Grasses. 81,75       17,36      »  a,8o       » 

Somme  des  produits.  /^358,25  3.694,16  Ao6,oo  ô59,4a    3,0126 

Remarques.  —  Du  plomb  total  mis  en  opération ,  on 
a  retiré  dans  le  plomb  d'œuvre  SA^So  p.  100  ;  dans  la 
matteg,o8p.  100;  on  a  perdu  6,4^  p.  100. 

En  ne  tenant  pas  compte  des  crasses  »  on  voit  que 
rargent  s'est  réparti  dans  la  proportion  suivante  : 

Dans  le  plomb,  75  p.  loo. 

Dans  lamatte,  25  p.  100. 

La  matte  a  été  produite  dans  le  rapport  de  58  p.  1 00 
de  la  matte  fondue. 

On  a  brûlé  i.53o°'%76  de  charbon,  soit  pour  1.000 
kilogrammes  de  matte  5"'%i52.  Cette  consommation 
est  un  peu  plus  grande  que  celle  des  fontes  précé- 
dentes. 

Les  frais  spéciaux  principaux  de  la  première  désar- 

gentification ,  rapportés  à  1 . 000  kilogrammes  de  matte, 

ont  été  de  25',8go. 

rr. 

Charbon,  5"%i53  à  3',353 17,360 

Main-d'œuvre  spéciale,  31,97 3,oo 

Transports  divers,  réparations  d*outils.      1,336 
Grenailles  de  foute,  A9  kiL  k  9Sio. .  •  .     /i,A6o 

Total  .•••*..    35,890 

La  matte  produite  était  encore  trop  pauvre  en  cuivre , 
trop  riche  en  argent  pour  être  envoyée  à  Tajova  ;  on  lui 
a  fait  subir  une  seconde  désargentification  analogue  à 
la  première ,  après  un  grillage  à  deux  feux. 

On  a  fondu  au  demi-haut-foumeau ,  en  sept  cam- 
pagnes, dont  la  durée  moyenne  a  été  de  i6i8&  : 
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Plomb.       CtiTto.  lifont. 

O.B.               q.B.            <|.m.  L 

Matte  grillée. 3.3&s,oo     Zà^tik     6A4i,39  300^375 

CrassesL 39,76         9,96         »  1  Jioo 

Scories  basiques.  •  •  .    i.55^39soitp.i.ooo^deiiiatte«  66/i,oo 

Scories  de  foiiBfe..  .  •        &o,43               —  17,00 

GreoalUes  de  fonte.  •        8  ,80               ^  37,10 


â.o63,5A      359,Ao      5i&4,33      301,775 
Rapport  da  plomb  à  Fargent  •  •    178:  i. 

Pour  désai^entifier  la  matte  on  Fa  mise  en  contact 

dans  le  basân  avec  du  plomb  pauvre.  On  a  employé  : 

Plomb.  .  .  •  •    3.3o8^,35  tenant  argent  •  •    i^,35 
Rapport  du  plomb  total  à  Targent  .  •    i.3i&  :  i. 

On  a  pu  passer  en  vingt-quatre  heures  : 
so"!^,!  7  de  matte  grillée  à  deux  feux, 
Soit  35^"*, o3  du  lit  de  fusion. 
Les  fontes  ont  donné  les  produits  suivants  : 


«.■• 


Plomb. 
q.B. 

9 

CafTre. 

9 

Argeot 
300,5365 

9 
177.68 

look. 

9 
A83,38 
371  k. 

0,930 
60,30 
0,337 

Plomb. 3.3^9,53 

Soit  aux  1. 000  k.         9 

Matte 1.783,0/i 

Soit  pour  1.000  k.         » 

Obstroaiicni.  —  Le  plomb  contenu  dans  le  lit  de  fu- 
âon ,  et  celui  employé  dans  le  bassin ,  se  sont  trouvés 
répartis  dans  les  proportions  suivantes  : 

84)25  p*  100  dans  le  pl(Hnb  enrichi , 

7        »         dans  la  masse  cuivreuse , 

et  par  suite  8,75  p.  100  ont  été  perdus. 

La  matte  a  été  produite  dans  le  rapport  de  76  p.  1 00 
de  la  matte  grillée  ;  ce  rapport  indique  qu'on  a  réussi 
assez  bien  à  atteindre  le  but  de  l'opération.  La  matte  a 
été  considérée  comme  suffisamment  appauvrie  en  ar- 
gent, et  envoyée  à  Tajova. 

On  a  brûlé ,  pour  fondre  les  matières  précédemment 
énumérées  : 

Charbon,  i.93a"*,56| 
Tom  m»  i853.  33 


ProdalU. 


CMibulIbio 


5*26 


TOYAGB 


Frais. 


Traitement 

spécial 
pour  plomb. 


Liqaatioa 
iSaigem). 


Soit,  pour  1.000  kilogrammes  dematte,  5"'%27. 

Les  deux  fontes  de  désargentification  sont,  par  consé- 
quent, celles  de  toutes  les  opérations  qui  consomment 
la  plus  forte  proportion  de  charbon. 

Les  frais  spéciaux  principaux  de  la  fonte  de  1.900 
kilogrammes  de  matte ,  sont  les  suivants  : 

Charbon,  5"%27à3'.35i 18,66 

Main-d'œuvre  spéciale,  9^,95*  •  .  2,985 

Transports,  réparations. i,da£i 

Grenailles  de  fonte,  SySio 3.376 

Somme  des  frais  généraux.  •  •  26,2/16 

Il  arrive  quelquefois  à  l'usine  une  quantité  de  m^le- 
rais  de  plomb  plus  grande  que  celle  qu'il  convient  d'em- 
ployer au  traitement  des  minerais  d'argent.  Quand  ce 
cas  se  présente  on  fait  une  fonte  spéciale  pour  le  plomb, 
dans  le  demi-haut-foumeau  qui  sert  aux  opérations 
ci-dessus  indiquées. 

Les  minerais  de  plomb  sont  mélangés  avec  des  cal- 
caires ,  des  scories  basiques  et  des  grenailles  de  fonte , 
puis  fondus  lentement.  On  obtient  du  plomb  assez  pau- 
vre et  une  matte.  Les  deux  produits  sont  utilisés  dans 
le  traitement  des  minerais  d'argent 

On  a  fondu,  en  1847*  9«9Sa''"  de  minerais  de  plomb  ) 
nous  ne  donnons  pas  les  résultats  obtenus,  parce  que 
cette  opération  a  été  faite  dans  des  conditions  évidem- 
ment peu  favorables  et  n'a  pas  présenté  l'écononûe  con- 
venable. 

Le  plomb  donné  par  la  seconde  fonte  de  désargenti- 
fication et  le  plomb  pauvre,  qui  provient  de  la  réductîoB 
des  litharges  impures ,  ont  besoin  d'être  purifiés  par 
liquation  du  cuivre  qu'ils  contiennent  en  proportion 
très-notable.  L'opére^tion  est  simplement  une  fusion 
lente ,  à  température  assez  ba^se  pour  que  le  ploaob  seul 
puisse  couler.  Le  cuivre ,  retenant  une  partie  du  plomb, 
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reste  sur  la  sole  du  foUr,  sous  forme  de  crasses  nom- 
mées Kimstôeke. 

Sans  Insister  davantage  sur  cette  opération ,  nous  ci- 
terons les  résultats  obtenus  en  1 849. 

On  a  soumis  à  la  liquation  : 

Plomb  impur.  •  .  8,Bo2q.  m.  contenant  arg.  aorif.  •  •  3a3%3i 
On  a  retiré  : 

Ptorab.  Cairre.  Àrgeal. 

Grasses  cuivreuses.     8i3,ia       555,&o       117,1  a       39,966      {Mmuittcw). 
soit  9,/i5  p.  loo  de  crasses  contenant  pour  i.ooo  kiU  : 

»  658  k.         i&6k.  0^375 

Arg.  tarif. 

Plomb  purifié. .  .  «  7. 85o,8o  tenant.  .  •  i88S65$ 

Soit  90,35  p.  100  de  plomb  purifié  tenant      oS366aaxi.oook.  cooMnwUoB. 

On  a  consommé  : 

Bois 3i6*%3o  soit  p.  t.oook.  plomb,  é  •  o**,S67 

Charbon  de  bois.    /^3"%iAo  —  o"*9o5o 

On  a  dépensé  pour  la  main-d'œuvre  »  \m  transports  1 
les  réparations  )  etCM  799'«55. 

Soit ,  pour  00/00  kilogrammes  de  plomb  impur , 
o',92i. 

Les  prindpaux  frais  spéciaux  de  k  liquation ,  rap- 
portés à  1  •  000  kilogranunes  de  plomb  «  ont  été  1 

IV. 

Bois.  .  .  .  o"*,367 o,6aA 

Gharbob.  •  o*",o5o 0,167 

Maln-d*œuvre ,  ete. .  «  .  •  ^    0,991 

TOtaL 1,719 

Coupellation.  —  Nous  avons  très-peu  de  mots  à  dire 
sur  la  coupellation.  On  a  soin  de  coupeller  séparément 
les  plombs  d' œuvre,  qui  diflîèrent  entre  eux  parleur 
richesse  ou  par  leur  impureté.  Le  four  de  coupelle  est 
à  voûte  mobile ,  à  sole  très-plate ,  faite  en  marne  très- 
argileuse.  Une  opération  ne  comprend  que  669  q.m.  de 
plomb ,  dont  moitié  environ  est  passée  par  filage ,  et 
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dure  trente-six  heures.  Avec  les  plombs  très-purs  on 
peut  obtenir  une  certaine  quantité  de  litharges  mar- 
chandes ;  mais  on  réduit  le  plus  souvent  toutes  les  li- 
tharges qui  sortent  du  four. 

Leur  réduction  est  faite  dans  un  petit  fourneau  à  pa- 
rois en  fonte ,  accolé  au  four  de  coupelle ,  et  disposé 
comme  celui  de  Nagybanya. 

On  consomme,  pour  une  opération  : 

Soit,  pour  56^"  de  plomb  : 

Bois. 3i'%      à  3s  m.  c. 

Charbon  de  bois  pour  la  réduction  des  li- 
tharges*      2"°,38  à    3  m.  c. 

La  main  d'oeuvre,  pour  la  coupellation  et  la  réduction 
des  litharges,  est  donnée  à  l'entreprise  à  raison  de  4'io 
par  1.000  kilogrammes  de  plomb  d' œuvre. 
Prodaits.  La  coupoUation  donne ,  comme  produits  principaux  : 

1*  De  l'argent  plus  ou  moins  aurifère ,  contenant  peu 
de  plomb,  parce  qu'après  l'éclair,  terme  ordinaire  de 
la  coupellation ,  on  lui  fait  subir  une  espèce  de  raffinage, 
en  le  laissant  exposé  pendant  quelque  temps  à  l'action 
du  vent  ; 

2*  Du  plomb  pauvre ,  provenant  de  la  réduction  des 
litharges  ;  il  est  assez  aigre  et  chargé  de  cuivre  quand 
le  plomb  d' œuvre  résulte  de  la  désargentification  des 
mattes.  D  faut  alors,  avant  de  l'employer,  la  passer  à 
la  liquation.  Le  plomb  de  réduction  ne  tient  pas  ordi- 
nairement moins  de  20  à  25  grammes  d'argent  aux  100 
kilogrammes  ; 

3*  Des  abstrichs ,  abzùgs ,  débris  de  sole ,  etc. ,  pro- 
duits ordinaires  des  coupellations ,  et  qui  sont  tous  uti- 
lisés dans  les  différentes  opérations  du  traitement  mé- 
tallurgique ; 

4°  Des  litharges  riches  ou  impures ,  qui  peuvent  être 
passées  dans  les  fontes  des  minerais  ; 
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5*  Une  petite  quantité  de  litharges  marchandes, 
tenant  de  lo  à  i5  graounes  d'argent  aux  loo  kilo- 
grammes. 

Nous  donnerons  comme  exemple  les  résultats  des  Kunpie.  mi. 
coupellations  faites  à  l'usine  de  Neusohl  en  1 847* 

On  a  fait  dans  l'usine  1 86  coupeUations ,  dans  les- 
quelles on  a  passé  en  plomb  d'œuvre  de  différentes  ri- 
chesses: 

io.563,8/i  contenant  : 
Plomb.  io.5i3^,/iZi   argent  aurifère.  5»o/i6^,725   or.  i/i3^i85 

Les  produits  obtenus  ont  été  :  Pwdtiii. 

Plomb.     Argent  aartf.       Or. 
q.  m.  4.  m.  k.  k. 

1*  Argent  d'éclair.  .  47,6672      »        4.737,1875  i36,395 

9*  Litharges.  ....  1. 667,53    i.463^38       iA,845  9 

5* Soles. 3.45i,]3    1.393,60     i4o,845  3,077 

A'Abstrichsetabzugs  937,36       539,84       i7»935  9 

5*  Plomb  de  réduct  6.475,38    6.457,5o      iio,885  1,7675 

Somme  des  produits.  11.548,473  9.754,33  5.011.6875  141,1675 

Ces  nombres  indiquent  des  pertes  assez  notables  en 
oiéiaux  : 

Sur  le  plomb  plus  de  7  p.  1 00 , 

Sur  l'argent  plus  de  1  p.  100, 

Sur  l'or  plus  de  1  1/2  p.  100. 

Les  différents  produits  ont  été  obtenus  dans  les  pro- 
portions suivantes  : 

Litharges i5,6o  p.  100  de  plomb  d'œuvre. 

Soles 33,10  — 

Abstrichs  et  abzugs 8.77  — 

Plomb  de  réduction 61,39  — 

En  outre,  on  a  obtenu  dans  l'argent  en  gâteaux  : 
93,66  p.  100  de  l'argent  et  g5.  10  p.  100  de  l'or, 
contenus  dans  le  plomb  d'œuvre. 
On  a  consommé,  pour  les  186  coupellations  :  consommatioiis. 

RI.  C. 

Bois. >  5,953,i5 

Charbon  (pour  réduction  de  litharges).     548,90 
Marne  pour  les  soles. •  •  3.i53q.m. 


ConsfdératioDB 
eénérales. 


Personnel. 
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Les  frais  spéciaux  de  coupellation ,  rapportés  à  i.ooo 
kilogrammes  de  plomb  d' œuvre,  ont  été  de  : 

m.  c.  fr.  fr. 

Bois 5,636  à  1,70 9.58i 

Charbon..  •  .      0,690  à  5,36 1 1*7^3 

Marne.  .  .  ,  .  gg?  kil.  k  0,6^3.  •  1  >  »  .  1,945 

Main-d'œuvre  à  Tentreprise /ii.ioo 

ToW 17,366 

Consistance  de  Vusine  de  Neusohl.  —  L'usine  com- 
preïid  : 

1»  Deux  hauts-fourneaux  de  7"  et  7"'f90  de  hauteur  ; 

2*  Trois  demi-bauts-foumeaux  de  4"»  42. 

Ces  appareils  ont  pour  soufQeries  des  cylindres  & 
simple  et  à  double  effet,  mis  en  mouvement  par  cinq 
roues  hydrauliques.  La  pression  du  vent  est  de  3  centi- 
mètres de  mercure  pour  les  hauts-fourneaux  et  de  i%77 
pour  les  demi-hauts-foumeaux. 

3°  Deux  fours  de  coupellation  ; 
4"  Trois  fours  de  grillage  pour  les  minerais  ; 
5*  Un  hangar  pour  grillage  des  mattes  ; 
6"  Des  aires  et  magasin^  :  un  bocard  pour  les  scories 
et  débris  de  fourneaux. 

L'administration  se  compose  de  :  un  directeur,  un 
comptable ,  deux  essayeurs  et  trois  assistants. 

La  somme  de  leurs  appointements  monte  à  6.000  fr. 

Les  contre-maîtres  et  ouvriers  employés  à  Tannée  ou 
au  mois  sont  au  nombre  de  six ,  qui  occasionnent  une 
dépense  annuelle  de  4*  000  francs. 

L'usine  occupe  en  permanence  1 3o  ouvriers  pour  la 
conduite  des  fourneaux,  les  grillages  des  minerais  et  des 
mattes ,  les  transports ,  etc.  Ils  reçoivent  de  Sg.  900  fr. 
à  40.000  francs  par  an ,  ce  qui  porte  le  salaire  moyen 
d'une  journée  à  i',o3. 

Les  mines  livrent  annuellement  : 
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^.  m. 

Minerais  et  schliclis  d'argent.  ...    55  à  60.000 
—  ploml)eiix.  .  .    xU  h  i5.ooo 

En  somme.  •  .  •    69  à  75.000 

Contenant,  d'après  les  essais  : 

Plomb. .  •  .  •  •    5,ooo  à  5.300  q*  ïxu 
Argent   ....    5.200  à  5.3ookn. 
Or. 110  à      130     - 

L'usine  produit,  année  moyenne  : 

Argent. 5.200  klL 

Or 112 

dont  la  valeur  est  de  1.470.000  à  i.Soo.  000  francs. 

Pour  donner  urne  évaluation  plus  exacte  des  frsds  de  p  u  de  revient 
traitement,  nous  considérerons  les  résultats  obtenus 
pendant  Tannée  1847. 

Les  mines  ont  livré  à  l'usine  : 

i""  Minerais  et  scblichs  plombeux  iSo.SSg  raëtres 
contenant: 

plomb.  .  t  •  •  •  5.o4o  q.  m. 

Argent i5o^,25 

Or. leSaft 

2*  Minerjils  et  schlichs  d'argent  56.56o,^"  conte- 
nant : 

Argent 6.098S25 

Or,  *  » ios\i7 

Mais ,  pour  avoir  les  quantités  réellement  traitées  par 
l'usine,  il  faut  combiner  ces  nombres  avec  ceux  qui 
indiquent  les  minerais  et  produits  existant  au  commen- 
cement des  deux  années  1 847  et  1 848.  Il  faut  ensuite 
oompaiw  les  produits  du  traitement  provenant  de 
1846  avec  ceux  obtaïus  en  1847  et  laissés  pour  1846, 
afin  d'avoir  une  base  pour  l'évaluation  approchée  des 
frais  de  traitement  des  minerais.  Noua  avons  choisi 
l'exemple  de  l'année  18479  parce  qu'elle  présente  une 
difféfence  asaes  faible  «  dans  les  quantités  et  teneurs  en 
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métaux,  de  ces  prodwts  d'usine;  en  sorte  qu*on  peut 
considérer  les  dépenses  faites  comme  représentant ,  à 
peu  près  «  celles  nécessaires  pour  le  traitement  métal- 
lurgique complet  des  minerais  : 

On  a  soumis  au  traitement  :  minerais  et  schlichs 
d'argent  55.4^0  q.  m. ,  contenant  : 

Argent  •  •  •  5.075,17  soit  p.  1.000  klL  •  .  •  0^915^ 
Or.   •  •  •  •  .     101,25  — -  •  .  •  •  o^oiSs 

Minerais  et  schlichs  plombeux  1:2.920 q.  m.,  con- 
tenant: 

Plomb.  •  .  5.ia5^,i7  soit  p.  1.000  kil.  •  .  SgôSoo 
Argent.  •     i5aS36  —  .  .  •     o%ii76 

Or.  ...  •       i5^,335  —  ...      oSoii6 

Soit  en  somme  :  minerais  68.34o  q.  m. ,  contenant  : 
plomb  5.ia5'ï",i7. 

Argent  •  •  5.a37N5a  soit  p.  i.ooo  kil.  .  .      oS765 
Or.  ...  .     ii6^û85  —  ...      oSoi7 

Rapport  du  plomb  aux  métaux  précieux  :  96  :  1  ; 
mais  il  ne  faut  pas  considérer  ce  nombre  comme  indi- 
quant la  proportion  de  plomb  employé,  puisque  dans 
les  opérations  on  ajoute  du  plomb,  des  litharges  et 
matières  plombeuses  provenant  des  coupellations.  H 


f 

\  représente  approximativement  le  plomb  perdu  dans  l'ex- 

I  traction  de  l'or  et  de  l'argent 

'        Prodaiii.  L'usiue  a  produit ,  en  1 847  : 

I                                            Argent  aurifère.  ....  A.  736^,960 
I  Contenant  or  fin i56S35s 

I  La  différence  entre  les  métaux  obtenus  et  ceux  indi- 

1  qués  par  les  essais  dans  les  minerais  ne  peut  pas  servir 

à  calculer  la  perte  en  argent  et  or,  résultant  du  traite- 
ment, par  la  raison  précédemment  exposée,  qu'on  a  joint 
aux  minerais  des  produits  des  opérations  faites  en  1846, 
et  qu'il  est  resté  de  même  pour  l'année  suivante  des  pro- 
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doits  différents  des  précédents  en  nature  et  en  quantité 
des  opérations  fûtes  en  1847. 

Les  consommations  et  dépenses  sont  résumées  dans 
le  tableau  suivant  :  eMMouMiioM. 

fr.  ff. 

Bois ii,365"*,oo  à  1,70.  •  .  19.318,80 

Charbon  de  bois.  3s.55o"*,oo  à  3^35i..  •  109.095916 

Marne  et  calcaire.    9-895^,75  à  0,65.  •  •  6,4i39,4io 

Fonte* 599^,^8  à  9,10.  •  •  6.391,75 

Matériaux  divers 7.3a3,i5 

Main-d^œuvre. Ao.997,50 

Frais  généraux  et  divers. kt.lUio,oo 

administration,  surveillance. 10.000,00 

Total  des  dépenses.  •  .  .  •  ftA&.997,76 

Soit  pour  1  •  000  kilogrammes  de  minerais  de  plomb 
et  d'argent  37^5l5,  et  pour  1.000  de  minerab  d'ar- 
gent (en  considérant  ceux  de  plomb  conmie  moyen 
d'extraction)  44'fSo6. 

n  faut  encore  ajouter  aux  frais  de  traitement  la  va- 
leur du  plomb  contenu  dans  les  minerais.  Nous  en  tien- 
drons compte  non  pas  au  prix  commercial  53',  10,  mais 
au  prix  d'achat  par  l'usine  37',5o  par  quintal  métrique. 
La  valeur  du  plomb  perdu  est  de  191.  i87',5o  ;  ce  qui 
porte  la  somme  des  dépenses  à  436. 1 85', 2 6  ;  soit  pour 
i.ooo  kilogrammes  de  minerais  d'argent  78',7o5.  La 
valeur  retirée  des  1 .  000  kilogrammes  de  minerais  étant 
956',785 ,  il  est  encore  resté  1 78^,08  pour  les  frais  d'ac- 
quisition des  minerais  d'argent  et  pour  les  bénéfices. 

Le  détail  des  frais  de  traitement  de  1 .  000  kilogram- 
mes de  minerais  et  schlichs  d'argent  est  résumé  dans  le 
tableau  suivant  : 

fr. 

Bois. 3"*,o5o. 3,/i85 

diarbon 5**,875 19*687 

Marne  et  calcaire. .  .  i781cil i,i6À 

Fonte* io\79«.  •  •  •  .    0,91a 

A  reporter. a5,9A8 
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M$pùrt. â5,aA8 

Matériaux  divers i,5ai 

Main-d'œuvre.  .  ,  •  ,  7^,26 7,36i 

Administration,  surveillance 1,81/i 

Frais  généraux  et  divers ;  .  .  .  8,47a 

Plomb  des  minerais.  .  ga^ioC 3/i,/i97 

Soit  en  somme 78,716 

Traitement  pour     Le  traitement  des  mattee  désargentifères  pour  cuivre 

est  fait  à  l'usine  de  Tajova ,  par  une  méthode  fort  ana- 
logue à  celle  employée  à  Felsôbânya  et  précédemment 
décrite.  Nous  ne  pensons  pas  devoir  entrer  à  ce  sujet 
dans  de  nouveaux  détails* 

Considérations  sur  les  méthodes  suivies  à  Nagybanya 
et  dans  la  basse  Hongrie,  —  Les  deux  méthodes  de  trai- 
tement des  minerais  argentifères  et  aurifères  présentent 
entre  elles  des  différences  qui  dépendent  en  grande 
partie  de  la  nature  des  minerais. 

A  Nagybanya,  le  procédé  a  été  introduit  d'une  fois  ; 
après  avoir  reconnu  sa  supériorité,  on  n'a  pensé  à  le  per- 
fectionner que  dans  les  détails.  Dans  le  district  de 
Schemnitz  pi)  a  cherché  et  on  cherche  encore  à  mo- 
difier l'ancienne  méthode,  en  introduisant  celles  des 
opérations  faites  dans  les  usines  de  Femesy  et  Kapnick, 
qui  semblent  s'appliquer  avec  le  plus  d'avantages  aux 
minerais  plus  riches  en  argent ,  plus  quartzeux  et  bien 
moins  pyriteux  que  ceux  traités  dans  la  Hongrie 
orientale. 

Les  différences  essentielles  pntre  les  deux  méthodes 
se  bornent  à  deux  points. 
Première  A  Neusohl,  OU  n'a  pas  adopté  la  fonte  des  minerais 

I  erencc.     pj^^yp^g  ^  (jj^ç  Armverbleiùng  ;  on  commence  par  passer 

tous  les  minerais  pauvres  dans  une  fonte  de  concentra- 
tion, afin  d'obtenir  une  matte  qu'on  puisse  réunir, 
après  grillage,  avec  les  minerais  riches.  Il  en  résulte 
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plug  d'unité  et  de  implicite  dans  la  lérie  des  opéra- 
tions ;  m^s  peut-être  ausai  une  perte  plus  grande  en 
or  et  en  argent.  Il  est  impossible  de  déterminer  ayao 
assez  d'exactitude  la  proportion  des  métaux  perdus  «  et 
par  conséquent  de  comparer  les  deux  méthodes  sous  ce 
rapport  :  il  faudrait  pour  faire  cette  comparaison 
qu'elles  fussent  appliquées  ensemble,  sur  les  mêmes 
minerais  et  pendant  un  temps  assez  long ,  dans  la  même 
localité. 
Les  minerais  pyriteux  et  très-chargés  d'oxyde  de  fer.       seconde 

^.  ^  .         1  .         ^  .      ,  différence. 

que  livrent  aux  usmes  les  anciens  travaux  repris  daps 
les  mines  du  district  de  Nagybânya ,  permettent  de  ne 
pas  passer  les  scories  riches  dans  les  fontes  des  mine- 
rais. On  trouve  à  cela  l'avantage  d'économiser  le  com- 
bustible et  de  perdre  moins  d'or.  Mais  on  doit  traiter 
spécialement  toutes  les  scories  riches,  afin  d*en  extraire, 
à  l'aide  des  pyrites  trè^pauvres ,  les  métaux  utiles 
qu'elles  renferment.  Cette  opération  exige  peu  de  frais 
et  donne  des  résultats  avantageux. 

L'absence  presque  complète  des  pyrites  dans  la  basse 
Hongrie  ne  permet  pas  de  suivre  la  même  méthode  ;  il  est 
impossible  de  faire  une  fonte  spéciale  des  scories  riches, 
et  par  conséquent  il  faut  passer  dans  les  fontes  des  mi^ 
neraifl  toutes  les  scories  qui  ne  sont  pas  asset  pauvres 
pour  être  perdues,  et  qui  sont  assez  basiques  pour 
servir  de  fondants  ^ui(  gangues  quartzeuses  des  mi- 
nerais. 

Au  point  de  vue  économique ,  les  nombres  que  nous 
avons  cités  précédemment,  relatifs  aux  frais  de  traita* 
ment  de  i.ooq  kilogrammes  da  vf^ineTBis^  établissent 
un  grand  avantage  en  faveur  de  la  méthode  de  Nagy- 
bânya. U  résulte  d'une  consommation  moins  fort^  en 
charbon,  et  surtout  du  prix  moins  élevé  dn  con)bU8ti.-^ 
ble ,  et  d'une  perte  moins  grande  en  plomb. 
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Les  consommations  en  charbon  pour  le  traitement 
de  1 .000  kilogrammes  de  minerais  d'argent  et  de  plomb 
sont: 

A  Femesy ,  3"%67  ; 
A  Neusohl ,  4"*»762. 

Quant  au  plomb,  on  emploie  5 7  et  85  kilogrammes 
de  métal  pour  le  traitement  de  1 ,000  kilogrammes  de 
plomb  et  d'argent.  Nous  réunissons  dans  la  note  4* 
placée  à  la  fin  du  mémoire ,  plusieurs  nombres  intéres- 
sants ,  qui  se  rapportent  aux  richesses  des  minerais 
traités  à  Femesy  et  à  Neusohl. 

CHAPITRE  QUATRIÈME. 

Traitement  dea  nuneraii  d'argent  dans  le  Banat  et  le  BohmoUaits 

en  Hongrie. 

Les  usines  établies  à  Orawicza  (Banat)  et  à  SchmôlI- 
nïtz  (Hongrie)  sont  placées  dans  des  conditions  tout  à 
fait  spéciales;  elles  reçoivent  des  minerais  cuivreux, 
plus  ou  moins  pauvres ,  et  contenant  une  proportion 
d'argent  assez  élevée  pour  qu'on  doive  l'extraire.  Les 
mines  ne  produisent  pas  de  minerais  plombeux ,  et  par 
conséquent  les  méthodes  précédemment  exposées  ne 
sont  pas  applicables. 

On  suit  dans  ces  usines  un  procédé  tout  spécial  ;  on 
concentre  l'argent  dans  le  cuivre  noir  et  on  soumet  ce 
produit  à  l'amalgamation.  C'est  principalement  par  le 
mode  de  séparation  du  cuivre  et  de  l'argent  que  ce 
procédé  diffère  de  ceux  adoptés  dans  d'autres  contrées; 
nous  pensons  que  l'amalgamation  du  cuivre  noir  n'est 
en  usageque  dans  ces  deux  localités,  Orawicza  et 
SchmôÛnitz. 

Nous  n'aurons  besoin  de  considérer  qu'une  seule  de 
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ces  deux  usines,  qui  suivent  le  même  procédé,  et  nous 
choisirons  celle  d'Orawicza  (i). 

Les  usines  d'Orawicza  reçoivent  des  minerais  très- 
pauvres  en  cuivre  et  en  argent ,  qui  proviennent  pres- 
que en  totalité  des  mines  des  particuliers.  Us  sont  vendus 
sous  des  conditions  spéciales  qui  influent  beaucoup  sur 
la  prospérité  des  usines. 

Les  minerais  sont  reçus  et  essayés  avec  les  formalités 
ordinaires ,  et  admis  en  compte  pour  une  valeur  fixée 
par  un  tarif  analogue  à  celui  que  nous  avons  exposé 
précédemment.  Mais ,  en  outre ,  à  la  fin  de  chaque  an- 
née, les  comptes  de  l'usine  sont  réglés,  et  les  pertes 
comme  les  bénéfices  sont  répartis  entre  les  particuliers 
et  rÉtat,  d'après  des  règles  fixées  par  l'administration 
des  mines. 

Depuis  plusieurs  années ,  les  mines  produisent  des 
minerais  très-pauvres,  les  usines  traitent  à  perte,  et  les 
particuliers,  loin  de  bénéficier,  doivent  venir  en  aide  à 
l'État.  Pour  sortir  à  tout  prix  de  cette  fâcheuse  position, 
les  propriétaires  des  mines  cessent  presque  complète- 
ment l'exploitation,  afin  de  forcer  l'État  à  acheter  leurs 
mines.  Il  faudra,  du  reste,  de  longues  années  de  tran- 
quillité pour  ramener  l'exploitation  des  mines  à  une 
situation  prospère. 

Les  minerais  sont  divisés  en  deux  classes  : 
i""  Les  minerais  argentifères  traités  dans  l'usine  de 
CziUova,  voisine  de  la  ville  d'Orawicza  ; 

2**  Les  minerais  cuivreux ,  ne  contenant  pas  d'ar- 
gent, envoyés  à  une  usine  établie  dans  la  ville  même 
d'Orawicza. 


UftinM 
ifOrawieu 

(BanaiV 


DifittoB 
des  mioeraii. 


(i)  Le  procédé  d^amalgamation  du  cuivre  noir  a  été  déj& 
décrit  par  M.  de  Ghancourtois  (Jnnaleê  deê  mines  y  4*  série, 
t  X,  p.  577).  Ce  mémoire  nous  permettra  d'abréger  beaucoup 
notre  deicription. 
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Nous  ne  décrirons  pas  le  traitement  pour  cuiyre 
adopté  dans  cette  usine  ;  il  se  compose  d'une  fonte  de 
concentration  et  d'une  fonte  pour  cuivre  noir,  et  ne 
présente  comme  particularité  que  les  difficultés  résul- 
tant de  la  nature  peu  sulfureuse  «  de  la  pauvreté  des 
minerais ,  et  de  la  quantité  insuffisante  de  pyrite  de  fer 
que  l'usine  peut  se  procurer. 

Les  minerais  cuivreux  arsenicaux  non  argentifères 
ne  sont  pas  traités  à  Orawicza,  parce  qu'ils  altéreraient 
la  qualité  du  cuivre;  ils  sont  envoyés  à  l'usine  de 
Gziklova,  dans  laquelle  le  même  effet  n'est  pas  à  crain- 
dre, parce  que  la  plus  grande  partie  des  minerais  ar- 
gentifères contiennent  en  même  temps  de  l'arsenic, 
do  Giikiova.  L'usiuc  Serait  placée  dans  des  conditions  très-favo- 
rables, si  les  mines  produisaient  des  minerais  suffi- 
samment riches.  Le  voisinage  du  bassin  houiller  de 
Steierdorf,  lui  assure  du  combustible ,  houille  et  coke, 
d'excellente  qualité  et  à  des  prix  très-modérés.  Malheu- 
reusement les  minerais ,  très-peu  sulfureux ,  rendent  à 
peine  a  i  /2  pi  loo  de  cuivre  et  6  à  7  grammes  d'argent 
aux  1 00  kilogrammes. 

La  méthode  complète  de  traitement  des  minerais  se 
divise  en  trois  parties  : 

1°  Production  du  cuivre  noir  contenant  tout  l'argent; 

2''  Amalgamation  du  cuivre  noir  ; 

3«  Traitement  pour  cuivre  des  résidus  cuivreux  de 
l'amalgamation. 
Promière^  partie.     Le  traitement  des  minerais  pour  cuivre  noir  se  com- 
Production     pose  de  cinq  opérations  : 

do  cuivre  noir.   *  t.    r 

1  "  Première  fonte  de  concentration ,  produisant  une 
matte  encore  assez  pauvre  et  des  scories  qui  peuvent 
être  jetées  ; 

2'  Grillage  de  la  première  matte  à  trois  feux,  en  tas 
et  sous  un  hangar  ; 
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3*  Seconde  fonte  de  concentration  ; 

4**  Grillage  de  la  seconde  matte  à  trois  feux  ; 

5**  Fonte  pour  cuivre  noir  de  la  seconde  matte  grillée. 
Cette  dernière  opération  produit  du  cuivre  noir  et  une 
petite  quantité  de  matte ,  laquelle  est  grillée  en  même 
temps  que  la  seconde  et  passée  dans  la  même  opéra- 
tion (1). 

Toutes  les  fontes  sont  faites  dans  des  hauts  fourneaux 
de  S^'fGSS,  dont  la  disposition  a  été  déjà  donnée  dans 
les  Annales  dês  mines  (t.  X,  A"*  série)» 

Les  tas  de  grillage  des  mattes  contiennent  168  quin- 
taux métriques,  et  chaque  feu  dure  environ  dix  jours. 
Ces  grillages  rapides  sont  faits  à  une  température  assez 
élevée.  Il  faut  »  en  effet ,  que  l'action  du  feu  soit  assez 
énergique  pour  expulser  une  forte  proportion  de  l'ar- 
senlc,  et  en  même  temps  que  Foxydation  soit  peu  avan- 
cée, afin  que  les  mattes  grillées  renferment  encore  une 
quantité  de  soufre  sufiisante  pour  produire  dans  la 
fonte  suivante  la  proportion  convenable  de  matte. 

On  brûle  pour  trois  feux  et  pour  168  quint,  métr.  : 

Bois.  •  «  •  «  .    io"*,6i9 
Charbon*  •  •  .      i"%75i 

soH  pour  1 ,000  kilogrammes  de  matte  : 

Bois. o"%6i7 

Charbon..  .  .      o"%i8o 

La  main-d'œuvre  est  payée  à  l'entreprise  o',225  pour 
1 ,000  kilogrammes  de  matte  et  pour  les  trois  feux. 


(i)  La  méthode  de  Cziklova  comprend  un  grillage  et  une 
fonte  de  plus  que  celle  d'Orawicza  :  cette  complication  est 
rendue  nécessaire  par  la  présence  d'une  forte  proportion  d'ar- 
senic qu'il  importe  de  chasser  autant  que  possible,  parce 
qu'il  est  également  nuisible  à  Tamalgamation  d^abord  et  en- 
suite à  la  qualité  du  cuivre  obtenu. 
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Les  frsds  de  grillage  sont,  d'après  ces  nombres,  et 
pour  1  ,oookilogrammes  de  matte  passée  à  trois  feux  : 

fr.  fr. 

Bois o*%6i7  à  i,5i.  •  •  0,925 

Charbon.  •  «  o**,io    à  3,io.  •  •  o,3io 

Main-d'œuvre 0,236 

Frais  de  grillage.  •  •  •    i,/i6i 

Nous  n'entrerons  pas  dans  les  détails  des  différentes 
fontes  ;  nous  nous  bornerons  à  exposer  les  résultats 
obtenus  en  i844  (0* 
Première  fonie      On  a  fondu  au  baut-foumeau ,  en  neuf  campagnes, 
dont  la  durée  moyenne  a  été  de  1  8j,8o  : 

Minerais.  .  •  •  .  10.693^^76  tenant  cuivre  26o^>4oarg.8aNoâ 
Crasses  diverses.        M'^.So         —  i'",i!io  —     o',56 

Scories  riches.  •    i,7oS<",oo  dont  la  teneur  de  cuivre  n*a  pas 

été  déterminée. 

Produits.  Les  minerais  ont  pour  gangues  dominantes  le  quartz 

et  les  calcaires,  et  quelques  uns  une  roche  diorite  ;aussi 
leur  association  en  proportion  convenable  donne  un  lit 
de  fusion  très-difBcile  à  fondre,  même  avec  addition  de 
16  p.  1 00  de  scories.  On  a  passé  en  vingt-quatre  heures 
63  quintaux  métriques  de  minerais. 
Les  fontes  ont  donné  les  produits  suivants  : 

Matte.  •  ZMS&^^So  tenant  cuivre.  .  56o'>",73  argent.  •  73S8o 
Crasses.       68'',8o  —  9*^907     —         o\3o 

Soit  32,&6  p.  100  de  matte  contenant  pour  1,000  kil.  : 

Ces  nombres  indiquent  une  perte  considérable  en 
argent,  supérieiu'e  à  1  o  p.  1 00.  Elle  peut  être  attribuée, 
soit  à  l'imperfection  des  essais,  soit  à  la  volatilisation 
due  à  la  présence  de  l'arsenic  en  grande  proportion. 

(1)  Nous  choisissons  18/16,  parce  que  c'est  la  plus  récente 
année  pour  laquelle  nous  ayons  trouvé  dans  les  registres  une 
comptabiUté  spéciale  pour  Gziklova.  Depuis  cette  époque  on 
n'a  tenu  compte  que  des  deux  usines  ensemble. 
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On  a  brûlé  : 

Giiivre.  .  .    87  kil.      argent  .  .    0^,909 

Coke  de  Steierdorf. i.o99"%i8 

Charbon  de  bols. âos^^^So 

Soit  pour  1 ,000  kilogrammes  de  minerais  : 

m.  e.  kil. 

Coke. i,oai  en  poids.  .  .  Ao8,4o 

Charbon  de  bois.  o,565      —  106,97 

i,58/i  5 15,37 

Les  frais  de  la  fonte  cnie  rapportés  à  i  ,000  kil.  sont  : 

kll.  fr.  fr. 

Coke. Ao8,/io  à  1,90.  .  .  5,09 

Charbon 107,00  &  i,63.  •  .  i,7ài& 

Main-d*œuvreiq[)écjale,  ii,adà  o,85.  .  .  1,070 

Réparations  et  divers. i,35o 

Frais  spéciaox.  ....  io,o8â 

Les  mattes  sont  grillées  en  tas  et  à  trois  feux ,  ce 
qui  consomme  : 

Bois. 9i5*%û8 

Charbon 3A"*,6o 

Et  coûte  iS36i  pour  1,000  kil. 

La  fonte  est  faite  dans  un  haut  fourneau  pareil  à 
celui  qui  sert  pour  la  première  opération.  On  n'ajoute 
pas  de  scories ,  mais  bien  une  certaine  proportion  de 
quartz  destiné  à  fondre  l'oxyde  de  fer  produit  par  le 
grillage. 

On  a  fondu  en  six  campagnes,  dont  la  durée  moyenne 
a  été  seulement  de  8^,60  : 

q.B.  4.m.  k. 

i***  mattes  grillées.  3.à99«A5  tenant  cuivre.  309,00  arg.  8S,4A 
Crasses  diverses. . .     i5/^,oo  ^  6,0/i  —     9,17 

Quarts.  • 375,76  soit  10,73  p.  100  de  matte. 

On  a  passé  en  vingt-quatre  heures  671  "",77  de  matte, 
en  consommant  : 

Tous  m,  i853.  «3 


Praif. 


DMiléme 
opératloD. 

Griiiâi» 
des  oiallfi. 


Troifiénc 
opérattoD. 

Seconde  fonto 
pour  malle. 
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Prodoita. 


GuîTre. 

Argent. 

q.  m. 

k. 

3lO,94 

91,05 

o^ag 

0,35 

Frais. 


Quatrième 
opération. 

Grillage 
des 


Coke. 3ii"%63   p.  1.000  kil.  de  matte.  o"%6o5 

Charbon  de  bois.  /ia6"%79  —  i"*,3ao(i). 

On  a  obtenu  les  produits  suivants  : 

q.  ni. 

Seconde  matte.  •  .    1,504,80 
Grasses 61,60 

En  somme.  .  .    i.366,4o  3ii,53  91,^0 

La  seconde  matte  est  obtenue  dans  la  proportion  de 

37,25  p.    100  de  la  première;  elle  contient,  pour 

1.000  k.  : 

Cuivre 2/!io'',oo 

Argent. 0^,700 

Les  frais  spéciaux  de  la  fonte ,  rapportés  à  1.000  k. 
de  première  matte  grillée,  sont  de  9S4&6- 

m.  c.  k.  fr. 

Coke o,6o5c=  363,00.  .  .    3.90& 

Charbon 1,33   =  33 1,80.  .  .  3,778 

Main-d^œuvre  spéciale.  2^,37 t^oyS 

Quartz 107  k.  à  o',/^3.  •  •  oJ\l^% 

Réparations  et  divers 1.360 

Somme  des  frais ^Ab% 

Les  mattes  produites  par  la  seconde  fonte  sont  gril- 
lées m  t«s  et  à  neuf  feux.  Les  frais  de  grillage  sont , 


««coudOT  roauM.  POW  i«ooo  k,  et  pour  les  neuf  feux  : 


m.  0.  fv.  fr. 

Bols.    ....   i,85i  à  i,5o.  .  •  .  3i776 

Charbon. ...  o,  35    à  3, 10.  .  .  .  i,o85 

Main-d*œuvre. 0,678 

Frais  de  grillage A,539 

On  a  brûlé ,  pour  griller  1 .  So^^'^^So  de  matte  : 

(1)  Dana  cette  fonte  on  emploie  le  charbon  de  bois  en  plus 
forte  proportion;  la  consommation  en  volume  paraît  plus 
grande  ;  elle  est  réellement  moindre  :  en  poids  on  a  consommé  : 

Coke.  .  .  .    34a*,oo  )  __  ,.  ,k  o^ 
Charbon.  .    a3iS8o  j  —  ^^5  .«o. 
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Bols. l/^l"*,45 

GharboiL .  .  •  •  • Â5*%675 

La  fonte  pour  cuivre  noir  est  faite  également  au  haut     ciMiaiéine 

-  1  ^1.         1  opéralioD. 

fourneau  ;  on  passe ,  avec  les  mattes  grillées ,  les  crasses         - 
les  plus  riches  provenant  des  différentes  opérations ,  e  pôgreuiTre  noir, 
la  proportion  de  quartz  nécessaire  pour  scorifler  l'oxyde 
de  fer  produit  par  le  grillage. 

On  a  fondu  en  1 844  ^  ^^  d^^^  campagnes ,  dont  la 
durée  moyenne  a  été  de  dix  jours  : 

Mattes  griUées..  1.097,76  tenant  cuivre.  366,So  argent  98,8/io 
Crasses  diverses.     A55,oA  ~  6,16     -*       1.057 

Quartz. ijU^iti  soit  i^^ili  p.  100  de  matte. 

On  a  passé  dans  un  jour  69i"',888  de  mattes,  en 
consommant  : 

Coke 8o"%56  soit  p.  1,000  kil.  de  matte.  o"%57 

Charbon  de  bois.  i7i"*,5o  —  i"',îiîi5 

La  consommation  a  donc  été  tout  à  fait  la  même  que      Produiu. 
dans  la  seconde  fonte  de  concentration. On  a  obtenu  : 

CoiTre.  Argent. 

q.  m.  o.  m,  k. 

Cuivre  noir.  .  .    5io,i6  347,90  88,970 

Matte 113,00  69,16  7i84o 

Grasses. 57,62  7,84  a»395 

Total.  .  .  .    659,68  417,90  99t9oô 

Le  cuivre  noir  est  produit  dans  la  proportion  de 
}6,4âp.  100  de  mattes;  il  contient ,  pour  1.000  k.  : 

Cuivre. 680^,00 

Argent i*7745 

La  matte  a  été  obtenue  dans  le  rapport  de  8  p.  1 00  : 
elle  tient,  pour  i.ooo  kil.  : 

Cuivre. 565^,6o 

Argent o%6i9 

Elle  n'est,  par  suite,  pas  beaucoup  moins  riche  que 
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le  cuivre  noir.  Cette  matte  est  grillée  à  neuf  feux  et 
passée  ultérieurement  dans  la  fonte  pour  cuivre  noir. 
'"^'  Les  frais  spéciaux  du  traitement  de  i.ooo  kil.  de 

matte,  dans  la  fonte  pour  cuivre  noir,  sont  de  çf^'i^^  : 

n.  e.  k.  fr. 

Coke.  ...••...  0,57   sa»  228900.  •  •  9»756 

charbon i,3a5«3  aSa.^ô.  .  .  3,791 

Main-d'œuvre  spéciale ,  1^27 1,076 

Réparations  et  divers i,35o 

Quartz o,585 

Somme  des  frais 9*377 

Les  détails  qui  précèdent  permettent  d'apprécier  les 
conditions  économiques  de  la  production  du  cuivre  noir. 

Le  traitement  de  10. 563'!°',  76  de  minersds,  a  pro- 
duit : 

Cuivre  noir,  ôio''",  16  tenant  cuivre  pur.  347'",ao  arg.  88*,97 

La  quantité  de  cuivre  obtenue  est  bien  plus  grande 
que  celle  indiquée  par  les  essais  :  l'augmentation 
s'explique  facilement;  l'usine  ne  tient  pas  compte  du 
cuivre  dans  la  réception  des  minerais  très-pauvres  : 
leur  valeur  est  calculée  seulement  d'après  l'argent 
contenu. 

Les  principales  consommations  et  dépenses  ont  été  : 

m.  c  ti.  tt- 

Bois  de  grilUge.  •  •  .     464,93    à  1,60 68s4o 

Charbon  de  bois.  •  •  .  1.380,866  à  3, 10 3.970,68 

Coke 1.384,36    à  4,80. 6.644,9^ 

Quartz 649,90    à  0,42 930,96 

Main-d'œuvre  spéciale  des  fontes,  1.969^,36.  ....  1.673,86 

—          des  grillages  à  l'entreprise 168,10 

Direction,  surveillance,  frais  généraux  et  divers.  .  4-65o,35 

Somme  des  dépenses 18.091,18 

Soit  pour  1.000  kil.  de  minerais i6,85 

Et  —  de  cuivre  noir. .  .  .      563,55 
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Voici ,  du  reste,  le  détail  des  dépenses  et  consomma- 
tions ,  pour  i.ooo kil.  de  cuivre  noir  : 

a.  e.  fr. 

Minerais. 3o%968 » 

Bois 6,931 i3,38 

Charbon 95,117 77,85 

Coke 37,137 i3o,3o 

Quartz 1,080 i]i,53 

Main-d^œuvre  spéciale  des  fontes,  38<,6o. 3s,83 

—  des  grillages 3,3o 

Directioa,  surveillance  et  divers. .  .  91919 

Total 553,55 

L'amalgamation  du  cuivre  noir  eidge  trois  opéra-  s«eoBde  pmu 

tiens  :  AnaltaBattoa  d 

_    -    -  .       ,         _  .  1       gm,  Mitra  noir. 

i"*  Pulvénsation  du  cuivre  noir,  chaune  au  rouge, 
sous  les  pilons  d'un  bocard  et  sous  des  meules  ; 

2"*  Grillage  et  chloruration  dans  un  four  à  réver- 
bère; 

y  Amalgamation  dans  des  tonnes  tournantes. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  ces  différentes  opérations, 
décrites  en  détail  dans  le  Mémoire  précédemment  cité, 
de  M.  de  Chancourtois  :  nous  pensons  cependant  devoir 
nous  arrêter  un  instant  sur  l'opération  principale ,  la 
chloruration  et  le  grillage  du  cuivre  noir. 

On  charge  dans  un  four  à  réverbère  le  cuivre  noir 
bien  pulvérisé  et  mélangé  intimement  avec  de  la  pyrito 
de  fer  et  du  chlorure  de  sodium,  dans  la  proportion  de  : 
5  p.  1 00  de  pyrites  de  fer  et  1 2  p.  1 00  de  sel. 

Le  four  est  porté  au  rouge  au  moment  de  la  charge, 
en  sorte  que  les  matières  s'échauffent  assez  rapidement 
jusqu'au  point  où  le  grillage  commence.  Il  faut  alors 
maintenir  la  température  stationnaire ,  brasser  fré- 
quemment pour  renouveler  les  surfaces ,  jusqu'à  ce 
que  l'oxydation  soit  complète  :  ce  grillage  exige  envi- 
ron huit  heures.  On  élève  ensuite  la  température  jus- 
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qu'au  rouge ,  afin  de  déterminer  la  réaction  du  chlorure 
de  sodium ,  et  on  maintient  le  coup  de  feu  pendant  une 
heure ,  puis  on  retire  les  matières  du  four  pour  les  sou- 
mettre à  l'amalgamation. 

Dans  cette  opération ,  le  grillage  à  très-basse  tempe- 
ratm'e  a  pour  but  d'oxyder  le  soufre ,  l'arsenic  et  les 
métaux ,  en  laissant  le  chlorure  de  sodium  sans  action 
chimique.  On  atteint  ce  résultat  assez  convenablement, 
et  à  la  fin  du  grillage  les  matières  contiennent  :  l'argent, 
le  cuivre  et  même  une  partie  du  fer,  à  l'état  de  sulfates 
et  arséniates,  mélangés  avec  une  certaine  proportion 
d'oxydes  de  fer  et  de  cuivre,  et  avec  le  sel  resté 
inerte.  La  proportion  des  métaux  qui  restent  à  l'état 
d'oxydes ,  dépend  principalement  du  soufre  contenu 
dans  le  cuivre  noir  et  dans  la  pyrite  ajoutée.  Il  serait 
nécessaire  de  réduire  autant  que  possible  la  propor- 
tion du  soufre ,  afin  de  n'avoir  à  l'état  de  sulfate  que 
l'argent. 

Mais  pour  arriver  certainement  à  la  sulfatisation 
complète  de  l'argent ,  il  faut  faire  passer  à  l'état  de 
sulfates  une  certaine  quantité  de  cuivre  et  de  fer.  Dans 
le  coup  de  feu  qui  termine  l'opération ,  le  chlorure  de 
sodium  agit  seulement  sur  les  sulfates  et  arséniates, 
avec  production  de  sels  de  soude  et  de  chlorures  d'ar- 
gent ,  cuivre  et  fer. 

La  formation  du.  chlorure  d'argent  est  le  résultat 
qu'on  cherche  à  obtenir;  mais  celle  des  chlorures  de 
cuivre  et  fer  est  nuisible  pour  plusieurs  motifs.  D'abord 
elle  emploie  inutilement  une  certaine  quantité  de  sel  ; 
ensuite  ces  chlorures,  celui  de  fer  principalement,  sont 
volatils  et  entraînent  toujours  une  proportion  sensible 
du  chlorure  d'argent;  enfin,  la  partie  non  volatilisée  de 
ces  chlorures  rend  l'amalgamation  plus  difficile  et  moins 
économique. 
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Le  procédé  de  grillage  et  chloruration  est  donc  dé* 
fectueux  :  i"*  en  ce  qu'il  exige  une  proportion  trop 
grande  de  chlorure  de  sodium  ;  9*  en  ce  que  les  cUo^ 
rures  de  fer  et  cuivre  produits  en  notable  quantité* 
causent  par  leur  volatilisation  une  perte  en  argent  et 
en  cuivre,  et  nuisent  ensuite  à  l'amalgamation.  D'un 
autre  côté,  le  procédé  présente  des  avantages  très- 
marqués,  par  suite  du  mélange  intime  des  matières 
avant  le  chargement  ;  la  réaction  du  chlorure  de  sodium 
est  facile,  et  l'argent  se  transforme  complètement  eu 
chlorure. 

11  est  fort  difficile  de  décider,  sans  des  expériences 
précises  et  continuées  longtemps ,  si  ce  procédé  doit 
rester  tel  qu'il  a  été  pratiqué  jusqu'à  présent ,  ou  si  on 
devra  le  modifier  pour  le  rendre  plus  ou  moins  ana- 
logue à  la  méthode  de  grillage  et  chloruration  de  M«  Au* 
gustin. 

Dans  cette  méthode,  appliquée  jusqu'ici  seulement  à 
des  mattes  argentifères,  on  sépare  les  deux  opérations^ 
grillage  et  chloruration.  Le  grillage  est  terminé  par  un 
coup  de  feu  assez  violent  pour  décomposer  le  sulfate  de 
fer  et  la  plus  grande  partie  du  sulfate  de  cuivre.  On  in- 
troduit alors  le  sel,  en  abaissant  la  température  par 
l'addition  d'une  certaine  quantité  de  matte  préalable- 
ment grillée  et  refroidie. 

Le  chlorure  de  sodiiun  agit  sur  les  sulfates  et  les 
transforme  en  chlorures.  (Voir  à  la  fin  du  mémoire  1& 
note  1.) 

Cette  méthode  présente  un  avantage  marqué  sur  lé 
procédé  de  Cziklova,  c'est  la  décomposition  préalable 
de  la  majeure  partie  des  sulfates,  autres  que  celui  d'ar^ 
gent,  d'où  résultent  une  moins  forte  consommation  dé 
sel,  et  une  perte  moindre  en  argent  et  en  cuivre.  Mais 
elle  parait  ne  pas  donner  ime  chloruration  aussi  com- 
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plète  de  l'argent  ;  et  peut-être  même  la  perte  de  l'argent 
par  volatilisation  n'est-elle  pas  moindre,  par  suite  de 
la  température  très-élevée  du  four,  au  moment  où  on 
introduit  le  sel. 

En  nous  abstenant  de  nous  prononcer  dans  la  com- 
paraison du  procédé  de  Hongrie  et  la  méthode  de  chlo- 
ruration  appliquée  par  M.  Augustin ,  nous  devons  in- 
diquer ime  troisième  méthode  qui  peut-être  serait 
applicable  aux  cuivres  noirs.  Nous  voulons  parler  de 
la  méthode  de  M.  Ziervogel ,  expérimentée  maintenant 
au  Mansfeld  et  à  Freyberg. 

Dans  le  procédé  de  Ziervogel  les  mattes  cuivreuses  et 
argentifères  sont  grillées  au  réverbère  à  une  tempéra- 
ture de  plus  en  plus  élevée.  Les  métaux  se  transforment 
en  oxydes  et  en  sulfates,  et  ces  derniers  sont  décom- 
posés quand  la  température  atteint  le  rouge  vif.  Le 
sulfate  de  fer  se  décompose  le  premier,  celui  de  cuivre 
résiste  davantage ,  mais  peut  cependant  être  presque 
complètement  décomposé  avant  que  le  sulfate  d'argent 
ne  perde  son  acide.  On  cherche  à  conduire  le  grillage  au 
point  où  le  sulfate  d'argent  résiste  encore,  tandis  que 
le  sulfate  de  fer  est  entièrement  et  le  sulfate  de  cuivre 
presque  complètement  décomposé.  Il  reste  alors  à  dis- 
soudre le  sulfate  d'argent  dans  l'eau  et  à  précipiter  l'ar- 
gent par  le  cuivre. 

Ce  procédé  était  encore  peu  connu  au  moment  de 
notre  passage  à  Gziklova  et  à  SchmôUnitz. 
Thiisiéme partie.     Les  boucs  cuivreuses ,  résidu  de  l'amalgamation, 
'rraitrâieiit     Contiennent  le  cuivre  à  l'état  d'oxyde;  on  les  retire 
râmàigânMtioB.  des  bassins,  on  les  sèche  à  l'air  libre,  et  on  les  mé- 
lange avec  du  charbon  pulvérisé  et  de  la  pyrite  de 
fer. 

On  emploie  6  p.  i  oo  de  charbon  ; 
25  p.  loo  de  pyrite. 
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Le  mélange,  façonné  en  briquettes,  est  fondu  au  demi- 
haut-fourneau,  ce  qui  doime  : 

!•  Du  cuivre  noir  ; 

9"*  Une  matte  très-riche  ; 

5*  Des  scories. 

Le  cuivre  noir  est  aflSné  au  four  dit  spleissofen.  La 
matte  est  grillée  en  tas,  à  onze  feux ,  puis  passée  dans 
une  fonte  spéciale  pour  les  produits  très -impurs  de 
l'afiSnage. 

Les  scories  sont  ordinûrement  jetées. 

Le  cuivre  obtenu  de  cette  manière  est  très-impur  ;  on 
a  bien  soin  de  le  vendre  dans  le  pays  et  de  ne  pas  l'ex- 
pédier à  Pesth  ou  à  Vienne  en  même  temps  que  le 
cuivre  plus  pur,  fabriqué  à  l'usine  d'Orawicza. 

Nous  citerons,  comme  exemple  de  détail,  des  opé- 
rations (i)  (amalgamations  et  traitement  des  résidus)   ^^o'^m!'^ 
faites  en  1847* 

On  a  mis  en  traitement  : 

GDiyrenoir.  789**,o&  tenant  cuivre.  649^,65  argent  199^,635 
Soit  pour  1.000  k.  —  S99\35        —  a^,6s5 

On  a  produit  : 

Argent i95S6i5 

Résidus  cuivreux.  .  .    9S5^,35    tenant  cuivre.  .  .    633^,9A 

On  a  consommé  : 

Mercure. 9  A Ao  soit  p.  1.000^  de  cuivre  noir.  iNi7o 

Pyrite  de  fer. ....    3 1^,66  —  Ao^,oo 

Cbloruredeaodium.    9/^^,88  —  190^,00 

Bois  pour  grillage..  AGa^SSoS  —  5"%85S 

Charbon 35"*,64o  —  o"*,/i5o 

Main^Tceuvra.  •  .  .  1. 366 jours  —  ^T^^^g 

(1)  Les  résultats  obtenus  en  18^7  ont  été  plus  favorables  que 
ceux  de  18/i/ii ,  et  se  rapportent  bien  mieux  aux  circonstances 
dans  lesqueUes  la  méthode  peut  être  appliquée  avec  avantage. 
Nous  aurions  de  même  choisi  Tannée  18/17  POur  l'exemple  de 
la  production  du  cuivre  noir,  si  les  registres  des  deux  usines 
avaient  été  tenus  séparément. 
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Traitement  des  résidm  cuit>reux.  —  On  a  fondu  en 

trois  campagnes  et  demie,  dont  la  durée  moyenne  a  été 
de  6J,65  : 

q.  m.  q.  m. 

Résidus  cuivreux.      985,26    tenant  cuivre 63«.!i/ii 

Pyrite  de  fer. .  .  .  39,20    soit  p.  1.000  k.  résidus.  39,76 

Charbon 19,0/1                  —  id,Âo 

Scories.*  •  •  .  «  •  1.910,91                «-  ug^^oo 

On  a  passé  dans  un  jour  42'»™,83  de  résidus. 
On  a  obtenu  : 

Q.  in.  ({.m. 

Cuivre  noir.  •  .  bà^^o^    tenant  cuivre.  •  •  009,06 

Matte. 1 36,52  —  83,  Ai^ 

Grasses. 28,00  —  2,26 


Total.  •  .  .  ôi2,6o  —  69/11,72 

Ces  nombres  indiquent  que  les  scories  ont  dû  être 
assez  riches,  puisque  la  différence  entre  le  cuivre  con- 
tenu dans  les  produits  et  le  métal  mis  en  traitement , 
s'élève  à  37^°*,52,  soit  à  5,90  p.  100. 

Le  cuivre  noir  et  la  matte  ont  été  produits  dans  la 
proportion  de  55,73  et  13,70  p.  100  de  résidus  cui- 
vreux ;  ils  contiennent  pour  1 .  000  kilogrammes  : 

Coif  re  noir.  Matte. 

Cuivre 927s  11  6i6S6o 

Consommations.      On   a  brûlé  daus  les  trois  campagnes  et  demie 

39i"'',«3o  de  charbon  de  bois. 

Pour  1.000  kilogrammes  de  résidus  cuivreux,  ré- 
pondant à  800  kilogrammes  de  cuivre  noir  argentifère 
soumis  à  l'amalgamation,  on  a  consommé  et  dépensé: 

fr.  fr. 

charbon 3"*,995  à  3, 10.  .  .  12,376 

Pyrite  de  fer SgSSo     à  1,00.  .  .    0,398 

Main-d'œuvre  spéciale.    iJ,6o      à  o,85.  .  .    1,276 
Manœuvres,  réparations  et  divers, 1,260 

16,298 
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Traitement  des  matUs  et  de$  produits  arsenicaux  de 
raffinage  du  cuivre  noir.  —  La  matte  et  les  speiss  qui 
se  forment  dans  l'affinage  sont  d'abord  griUés  à  onze 
feux ,  puis  fondus  au  demi-haut-fourneau ,  avec  les 
crasses  et  les  scories.  Cette  opération  n'est  faite  qu'à 
des  intervalles  assez  longs,  quand  on  a  pu  en  amasser 
une  quantité  assez  grande.  En  18479  on  a  traité  :  matte 
et  speiss,  i.296'ï",4o,  tenant  cuivre,  5oi'''",76. 

Le  grillage  à  onze  feux  a  exigé  : 

Charbon.  .  .    /i5**,7o  soit  p.  i.ooo  kil.  de  matte.  .  .    o**,35A 

Bois a/i7"*,5o  —  i"**t>i5 

Main-d'œuvre  à  l'entreprise o',S3 

La  matte  grillée  a  été  fondue  en  trois  campagnes  et 
demie,  dans  un  demi-haut^fourneau  :  la  durée  moyenne 
de  chacune  a  été  de  huit  jours  trois  huitièmes. 

On  a  fondu  : 

Matte  grillée.  . .  .  i,a^&^jUo  tenant  cuivre  noir.  •  .  doi^i'^ye 

Crasses  d'affinage.  »                      —                      5^,35 

Scories o^g'^'fBo  soit  p.  1000  k«  de  matte.    790^,60 

Quartz. 93o'",oo               —                     7s  1^,00 

On  a  passé  en  vingt-quatre  heures  49''"»84  de  matte, 
en  consonunant  : 

Coke. i9"%i95  pour  i,oooki]«  de  matte.  o**,ioo 

Charbon  de  bois.  .  /i86*%99  —  3**,775 

Les  fontes  ont  donné  les  produits  suivants  : 

Cuivre  noir.  .  .  /i!i6,73    tenant  cuivre.  .  •  359,5a 

Matte 106M  —  127,68 

Grasses 78,^0  —  io,64 

Le  cuivre  noir  et  la  matte  ont  été  produits  dans  la 
proportion  de  55  p.  100  et  ià,8fi  p.  100. 


i" 
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Ils  contieDiieiit ,  pour  i.ooo  k.  : 


Cuivre. 


Cuivra  noir. 


MâCie. 
618  kiL 


Les  frais  de  la  fonte,  rapportés  à  1 .000  k.  de  matte, 
ont  été  : 


CSoke*.  • o**yio. 

Gharboiu 3"*9775 

Quartz. 73  kiL 

Main-d*œQvre  spéciale.     1^60. 
RéparatioiiB,  etc 

Total.  .  .  . 


fr. 

11,703 
3,o38 
1,575 
i,35o 

17,835 


IfllMge 

do 

eaWre  noir. 


L'affinage  est  fait  dans  le  four  nonuné  spleissofen ,  et 
donne  du  cuivre  en  rosettes,  mais  désigné  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  spleiss  kupfer^  mot  qu'on 
pourrait  traduire  par  cuivre  brut. 

Avec  huit  soles  on  a  pu  faire  cent  une  opérations,  et 
traiter  9o6'i",64  de  cuivre  noir,  tenant  environ  99  p. 
1 00  de  cuivre  pur. 

On  a  obtenu  : 

Cuivre  affiné.  •  .  75/^^,33  soit  83  p.  100  de  cuivre  noir. 
Crasses  diverses  tenant  en  cuivre. 78^,55 


conMmmtUoiif.      On  a  consommé 


Frait. 


Charbon  pour  chauffer  les  bassins.  .      8"*,5o5 

Bois  pour  chauffer  le  four 687"*,6o6 

Plomb  pour  aider  raffinage 7''"i84 

Argile  et  brasque. 8**,5o5 

Les  frais  d'affinage,  rapportés  à  1.000  k.  de  cuivre 
noir,  ont  été  : 

fir. 


Charbon o"'%ii3 o,35o 

Bois. 7"%6o 11,40 

Plomb 8^,70 o,3o& 

Argile  et  brasque.  o^nS o,53o 

Main-d*œuvre.  .  .  5^,60 6,630 

Divers 3,55 


Frais  d'affinage.  ....  ;  3i,654[ 
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Nous  allons  compléter  l'exposé  des  conditions  éco- 
nomiques du  procédé  d'amalgamation ,  en  donnant  le 
détail  des  frais  d'amalgamation  et  de  traitement  des 
résidus  cuivreux,  rapportés  à  i.ooo  k.  de  cuivre  noir 
argentifère ,  mis  en  opération. 

Amalgamation  : 

k.  fr.  fr. 

Mercure. 1,17  à  6»5o.  •  .  .  •  7*606 

Pyrite  de  fer.  ....    &o,oo  à  1,00 o,4oo 

Chlorure  de  sodium.  iso,oo  à  a,5o.  ....  5,00 

Bois. 5"*,S58  à  i,5o.  ....  8,787 

Charbon cT'^liS   h  3i,o 1,396 

Main-d*ceuvre.  .  .  •  17^9^9 i9f996 

Réparations  et  divers. 9,696 

Total  des  firals ik3,oo7 

Traitement  des  résidus  cuivreux  pour  cuivre  noir  : 

fr. 

Charbon. 4^999^ i6,4i8A 

Pyrite  de  fer 60  Icil 0,600 

Uain-d^œuvre  spéciale. .  1^90. 1,616 

Manœuvres  et  divers. 1,666 

Total  des  frais. 19916A 

Traitement  de  la  matte  impure  : 

fr. 

Charbon o^,o63 o,i6A 

Bois o**,989.  ....  0|384 

Main-d^œuvre  à  l'entreprise.  .  .  8,ia6 

Coke. o**,oi6 0,070 

Charbon..  •  •  •  o**,67o.  ....  ^767 

MainHi*œuvre.  •  oJ^aâ* o,so6 

Réparations  et  divers. 0*189 

Quartz. 108^,87 0,^67 

Total  des  firais.  ....    3,3o3 
Affinage  au  spleissofen  : 

fr. 

Charbon. o*%o9 0,980 

Bois. 6**,o8 9«i9o 

Plomb 6^996 0,969 

J  reporter 9,669 
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"  Report. 9»60s 

Argile o^,io Of&ai 

Main-d'œuvre.  /iJ,/i8 5,ai6 

Réparations  et  divers. 3,o/i(o 

Total  des  frais 179339 

Soit,  en  somme,  pour  le  traitement  complet  de 
1.000  k.  de  cuivre  noir  argentifère 82',9o5. 

Et  pour  le  traitement  de  1.000  kil.  de  minerais, •ren- 
dant 4o  kil.  de  cuivre  affiné  et  o'',i25  d'argent  : 

fr. 

Traitement  pour  cuivre  noir i6,85 

Amalgamation;  fonte  des  résidus  cuivreux;  affinage.  .    &,i/i5 

Total 20,995 

La  valeur  retirée  des  minerais  est  de  81 ',85. 

n  n'y  a  pas  lieu  de  comparer  cette  méthode  à  celles 
que  nous  avons  précédemment  décrites,  et  qui  sont 
appliquée3  dans  des  conditions  entièrement  différentes. 
Il  nous  manque,  du  reste,  un  élément  essentiel  de 
la  comparaison,  la  perte  en  cuivre  et  en  argent.  Elle 
doit  être  bien  plus  forte  dans  le  procédé  d'amalgama- 
tion du  cuivre  noir,  et  ne  peut  pas  être  évaluée  à  moins 
de  20  p.  100  des  métaux  contenus. 

On  ne  comprend  pas  au  premier  abord  pourquoi  la 
méthode  d'amalgamation  est  appliquée  au  cuivre  noir 
et  non  pas  à  la  seconde  matte.  Il  semblersdt  plus  simple 
de  traiter  la  matte  facile  à  pulvériser,  et  contenant  le 
soufre  nécessaire  à  la  sulfatisation  des  métaux. 

Trois  raisons  principales  ont  conduit  au  procédé 
actuel  d'amalgamation  du  cuivre  noir. 

1*  Les  minerais  sont  très-pauvres  en  cuivre  et 
en  argent  ;  il  est  donc  important  de  réduire  autant  que 
possible  les  frais  assez  élevés  de  l'almagamation ,  en 
l'appliquant  au  cuivre  noir,  lequel  est  nécessairement 
en  proportion  beaucoup  plus  faible  que  la  matte. 
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s<^  La  matte  ecmtient  beaucoup  d'arsenic ,  nuisible 
dans  r  amalgamation,  et  ce  minéral  est  chassé  en  grande 
partie  par  le  traitement  du  cuivre  noir. 

5*  La  matte  contient  une  proportion  de  fer  très- 
grande,  et  le  fer  est  encore  plus  nuisible  que  F  arsenic 
dans  les  opérations  du  grillage  et  de  la  chloruration, 
quand  on  fait  d'avance  le  mélange  de  chlorure  de 
sodium. 

Pour  la  première  raison ,  le  procédé  Ziervogcl  devra 
être  essayé  sur  le  cuivre  noir  et  non  pas  sur  la  matte. 

Tout  l'argent  aurifère  est  maintenant  envoyé  à 
Kremnitz  ou  à  la  Monnaie  de  Vienne ,  et  là  se  fait  la 
séparation  des  deux  métaux  par  l'acide  sulfurique. 
(Voir  note  5.) 


(  Les  Notes  de  ce  mémoire  sont  à  U  pege  saiYinte.) 
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NOTE  ± 


De  la  richesse  des  minerais  exploités  dans  les  principaux 

filons  de  Schemnilz. 

Pour  compléter  Taperçu  que  nous  avons  donné  au  com- 
mencement de  notre  mémoire  sur  l'état  actuel  de  l'exploi- 
tation à  SchemnitK,  nous  donnerons  les  résultats  obtenus 
en  18479  dans  les  ateliers  de  préparation  mécanique,  a?ec 
les  minerais  extraits  des  principaux  filons. 

Filon  principal      Premieh  EXEMPLE.  Minerais  provenant  du  Spitalergang , 
c  cmnitz.    ^  la  région  plombeuse  et  aurifère  (pacherttoUn)»  —  On  a 
livré  à  la  préparation  mécanique  io5. 4654^56  de  minerais 
bruts.  On  en  a  retiré  les  produits  suivants  : 

Or  de  Tamalgame  (mûblg^old)  :  5i^,S^25,  tenant  or  fin 
31^14. 

Schlich  de  plomb  :  ô.iaS^îo'^oSy  contenant,  d'après  les 
essais  : 

Plomb 39  i/a  p.  100 a4o7^™,4^ 

Argent  aurifère. .  32f,65  aux  100  kil aooM^ 

Or  fin 44^9^9  P^  ^il*  d'arg.  aurif.  8,9006 

Soblich  pyriteux  :  4-753'ï™,68,  rendant,  d'après  les  es- 
sais : 

Matte 5a  p.  100 2.4^^^%^^ 

Argent  aurifère.  .     8B,3oa5  aux  loo  kil.    .  •        3o^,9i55 
Or  fin 4^^994^^  par  k«  d'arg.  aur.  1  ,7a35 

En  résumé,  les  io5. 465^1™, 36  de  minerais  ont  donné, 
dans  les  différents  produits  de  la  préparation  mécanique  : 

Dans  le  mûblgold,  or  .....••.•  .        21*^,14 
Dans  les  autres  produits  : 


EU  BOHGIUE.  359 

Malte 3.461^,53 

Plomb a.407    9^5 

Argent  aurifère » a5i*,7785 

Or  fin ff  t894> 

Soît  par  tonne  de  minerai  brut  : 

Or  susceptible  d*étre  retiré  par  le  mercure.         oit,ooa 

Matte 93  ,340 

Plomb 32  ,840 

Argent  aurifère.  •••••,«••,,••,  o  ^oaa 

Or  fin 0  900og6 

£0  tenant  compte  des  pertes  à  la  préparation  mécanique, 
on  doit  admettre  que  la  tonne  de  minerai  du  Spitaler- 
gang,  dans  Teiploitation  de  la  Pacberstolb»,  contient  en 
moyenne  : 

Or 0^00586 

Argent  • o  yo45o 

Plomb 81  ,970 

dont  la  Taleur  est  de  44^^• 

La  tonne  de  minerai  brut  a  donné  : 

Or  proTenant  de  l'amalgamation.       o^^^ooS 

Scblicbs  plombeux 589  ,90 

Scblicbs  pjriteux 44  987 


e^est-à-dire  na  peu  plus  de  10  p.  100  de  produits  bons  à 
être  lÎTrés  aux  usines. 

Sbcoiii>  n8MPi.B.  Minerais  escitaiti  du  Spitalergang,  dans 
la  région  argenti/ire^  au  puits  nommé  MaximilianSeKachL 
—  On  a  lifré,  à  la  préparation  mécanique,  69.5o3^°>, 28  de 
minerais  bruts,  doot  on  a  retiré  ; 

MQhlgold  I  i5^87i5,  tenant  en  or  fin  9^556. 
Scbtkbt  pyrilaux  t  5.770««,ll&,  rendant,  d'après  les  es- 
sais : 
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Matte 49  pour  loo a.S^yV^fig 

Argent  aurifère.  178,3437  aux  lookil.  .    i39'<94o5 
Or  fin 63  ^496  par  kil.  d'arg.        8  ^716 

Soit  par  toniie  : 

Or  séparé  par  le  mercure.  0^,00 135 

Argent o  ^oaooo 

Or o  ,ooia8 

Matte 40  9^ 

et  en  tenant  compte  des  pertes  causées  par  la  préparation 
mécanique^  on  peut  admettre  que  la  tonne  de  minerai  brut 
contenait  en  moyenne  : 

Or o^,oo5o 

Argent o  ,040 

dont  la  valeur  est  d'environ  a5  fr. 

La  tonne  de  minerais  bruts  a  rendu,  eu  produits  prépa- 
rés pour  la  fusion  :  83kil.  (schlich  pyriteux). 

PiUn  ThérèM.  TROISIÈME  BXBMPLB.  —  L'exploitation  du  filon  Thérèse, 
dans  la  partie  voisine  de  Schemniti,  a  produit  ^g.^'SS^^^fio 
de  minerais  bruts,  desquels  on  a  retiré  à  la  préparation 
mécanique  : 

Or  provenant  de  la  distillation  de  l'amalgame  :  10^,858, 
contenant  or  fin  :  6^,571. 

Schlichs  plombeux  :  ^g5^^,^o,  tenant,  d'après  les  es- 


Plomb  a8  i/4p-  100 i4o<l™f 

Argent  aurifère.    4i^»oia6  aux  100  kil.  ao>^^aa5 

Or  fin lai  ,088  par  kil.  d'arg.       a  ,55Qo 

Schlichs  pyriteux  :  a.294*%65,  rendant  : 

Matte ^9V*  ^^^ ^O^^*") 

Argent  aurifère.     83K,9843  aux  100  kil.  50*^,33 

Or  fin 63  9496  par  kil.  d'arg.       S^iqSS 
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Le»  essais  ont  donc  accusé  dans  les  produits 


Or 5^,7495,  soit  par  tonne:  0^,00117 

Argent 65  ,oo3o,  —  o  ,oi3S 

Plomb i4o<l%  —  a  ,83 

Matte 895    ,  —  18  910 

Or  séparé  par  le 

mercure  .  .  .      6^,571,  —  o  ^ooiSS 

D'après  ces  nombres  et  d'après  les  pertes  estimées  de  la 
'  préparation  mécani(iue,  la  tonne  de  minerais  bruts  derait 
contenir^  en  moyenne  : 

Or o^,oo5o 

Argent o  ,oa5o 

Plomb 4,60 

La  râleur  de  ces  métaux  est  de  q5^,8S, 

QuATBiiEifB  ixBMPLB.  ExploUoHon  du  Bùbergamig^  par  U     ntiuffiim 
puUs  Siglisberg,  percé  dans  la  région  occidentah.  -—  L'ex- 
ploitation a  liyré  à  la  préparation  mécanique  :  minerais 
bruts  :  8.377<I™,769  desquels  on  a  retiré  : 

ScUichs  pyriteux  :  38g4°>^3o,  soit  4»6S  p.  loo,  rendant, 
d'après  les  essais  : 

Matte 37  p.  100  •••.•••  105^,08 

Argent  aurifère.  638,65  aux  100  kil,  •  •     26^50783 
Or  fin i5  ,694  psv  ^'  d'arg.      o  ,384 

soit  par  tonne  de  minerais  bruts  : 

Or oi^^ooooS 

Argent o  ,oagg 

Si  Ton  tient  compte  des  pertes  au  larage,  on  arriTe  aux 
nombres  suiyants  pour  la  richesse  moyenne  de  la  tonne  de 
minerais  bruts  : 

Or 0*^,00010 

Argent o  ,059 
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La  Takur  4«  «tt  laébnix  ctl  inftrieiira  à  iS  fr« 
Les  mioerais  lirrés  maintenant  par  le  Biebergang  sont 
donc  très-pauTres ,  et  spécialement  argentifères. 

Dans  la  région  opposée ,  du  côte  de  DQlin ,  le  Bidicrgwig 
donne  des  minerais  contenant  un  peu  d'or  et  un  peu  de  ga- 
lène, mais  bien  plus  pauTres  en  argent  que  o«ui  dont  nous 
Tenons  de  oiter  l'exemple.. 

GrtBMgnff.        Gtv^vinn  nBVLs.  ExpImiâHon  dm  Gnktfr§aÊi§  pétf  le 
puiiê  FrmtU'Schachi  »  ftmcé  auprès  ds  SehemnUM.  -^  Les 
minerais  sont  pjriteux  et  argentifères  ^  et  ne  Gontlennent 
pas  de  galène. 
On  a  liyré  à  la  préparation  mécanique  , 

Minerais  bruts  :  %^,95y*v^,^6,  desqueb  on  a  retiré  : 
Schlichs  pyriteux  :  i.5aa<l™»649  soit  6.18  p.  100,  ren- 
dant à  l'essai  : 

Matte. 5i  p.  100 776^946 

Argent  aurifère.  58^,5957  aux  100  kiL  .     89^,6961 
Or  fin 3  ,906  par  kil.  d^arg.       o  ,^%o 

soit  par  tonne  de  minerai  brui  (rendement  accusé  par  les 
essais  des  produits  de  la  préparation  mécanique)  : 

Argent o^,o3d5 

En  doublant  ce  nombre ,  pour  tenir  compte  des  pertes 
éprouvées  à  la  préparation  mécanique ,  on  arriye  à  estimer 
la  richesse  moyenne  eA  argent  du  minerai  brut  à  : 

0^,073  par  tonne , 

c'est-à-dire  que  la  yaleur  contenue  dans  la  tonne  de  mine* 
rais  bruts  est  d'environ  i5  fr. 

Dans  les  éyalualions  précédentes,  nous  n'ayons  pas  con- 
sidéré la  valeur  de  la  pyrite  5  parce  qu'on  n'en  retire  aueun 
produit  marchand.  Elle  est  cependant  trèi^ntile  dans  le 
traitement  métallurgique ,  et  le  rendement  des  BChlicha  en 
matte  est  un  élément  qu'il  ne  faut  pas  négliger  dans  la 
comparaison  des  différents  minerais. 
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Siuian  UBani.  ExfMMwn  A»  fikn  SUpkêH,  par  U    StopiumiMi. 
fmifi  fttt  fiifU  b  mém»  nom»  -^  Il  produit^  comme  le  OrQ«> 
nerf  ang,  dei  mloeraif  pyriteut  et  argeutifèrti)  ne  conte- 
nant pas  de  galène* 

L'exploitatioti  a  prodnit»  minerais  bruts  s  \o.jZQ^fili% 
desquels  on  a  retiré  à  la  préparation  mécanique  : 

Schlichs  pyriteux  !  29!i<l%g8,  ftoit  2,^Z  p.  loo^  rendant 
à  Tessai  s 

Matte 27  p.  100 79^%07 

Argent  aurifère.  gS^^GSÔ^  ant  100  kit.  .  .  û8^,84 
Or  fin 5  ,906  par  klL  d^arg. 

soit  par  tonne  de  minerais  bruts  : 

Argent.     ....»»  01^^037 

On  peut  estimer,  d'après  cela ,  que  la  rîcbesde  moyenne 
en  argent  des  minerais  bruts  est  de  o^^^oSo,  et,  par  suite, 
qne  la  râleur  de  l'argent  contenue  dans  une  tonne  de  mine- 
rais, sortant  de  la  mine,  est  d'enriron  10  A*. 

Dans  les  exemples  que  nous  venons  de  citer,  nous  ayons 
étalué  la  richesse  des  différents  minerais  en  tenant  compte 
des  pertes  que  fait  éprouver  la  préparation  mécanique ,  et 
en  rétablissant  approximatiTement  les  minerais  tels  qu'ili 
devaient  être  en  sortant  de  la  mine,  ttous  avons  jugé  cette 
transformation  nécessaire  pour  faciliter  la  comparaison  des 
minerais  de  Schemnitï  avec  cent  d^autres  localités;  mais  il 
ne  faut  pas  oublier  que  la  valeur  vénale  des  minerais  brute 
est  bien  moindre,  et  quMl  faudrait  la  calculer  d'après  les 
rendements  des  produits  de  la  préparation  méc&nique. 


NOTE  5. 
Eisais  de  traitement  des  malles  argefilifères  à  Tajova* 

Depuis  plualean  années ,  on  essaye  A  Tuslne  de  Tajove^ 
entre  Neusohl  et  Kremnitz ,  basse  Hongrie ,  le  procédé  de 
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M.  Augustin,  pour  la  désargentification  des  mattes  cuiYreuees 
produites  à  Ncusohl.  Les  premières  expériences  n'ont  pas 
conduit  i\  des  résultats  satisfaisants ,  et  le  directeur  actuel, 
M.  Marcus ,  est  peut-être  le  seul  ingénieur  de  tout  le 
district  de  Schemnitz  qui  ait  encore  confiance  dans  les 
résultats. 

Nous  n'ayons  pu  nous  procurer  les  conditions  écono- 
miques de  ces  expériences ,  ni  à  l'usine  de  Tajoya ,  ni  à 
l'administration  centrale  ùl  Schemnitz;  nous  ne  pourrons 
donc  indiquer  que  la  série  des  opérations. 

La  matte  est  puWérisée  sous  des  meules ,  et  réduite  en 
sable  très-fin,  en  éyitant  autant  que  possible  la  production 
des  poussières.  Elle  est  ensuite  grillée  dans  un  four  à  rcyer- 
bère  à  deux  soles  superposées. 

Sur  la  sole  supérieure  la  matte  commence  à  s'oxyder  à 
une  température  inférieure  au  rouge  sombre.  Sur  la  sole 
inférieure  le  grillage  s'achèye  et  est  terminé  par  un  coup 
de  feu  assez  vif  et  prolongé  pendant  au  moins  deux  heures. 
On  cherche  à  obtenir  un  grillage  bien  complet,  et  ensuite 
la  décomposition  des  sulfates  de  fer  et  de  cuiyre;  il  faudrait, 
pour  la  réussite  des  opérations  ultérieures,  et  comme  dans 
le  procédé  Zieryogel ,  n'ayoir  plus  que  des  oxydes  et  du 
sulfate  d'argent.  Mais  on  arrête  toujours  le  coup  de  feu 
ayant  que  la  totalité  du  sulfate  de  cuiyre  ne  soit  décom- 
posée, dans  la  crainte  d'enleyer  aussi  de  l'acide  sulfurique 
au  sulfate  d'argent.  Il  reste  donc  dans 'la  matière  grillée  des 
sulfates  d'argent  et  de  cuiyre ,  des  arséniates  et  des  oxydes 
de  fer  et  cuiyre. 

On  s'assure  que  l'opération  est  arrivée  au  point  conve- 
nable en  prenant  des  essais.  On  introduit  alors  dans  le  four 
une  certaine  proportion,  8  à  lo  p.  loo,  de  chlorure  de 
sodium ,  mélangé  avec  cinq  fois  son  poids  de  matte ,  préa- 
lablement grillée  et  refroidie  ;  on  mêle  bien  les  matières 
froides  avec  la  matte  qui  se  trouve  déjà  dans  le  four,  et  on 
maintient  la  température  entre  le  rouge  sombre  et  le  rouge 
vif. 
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L'addition  de  la  matte  grillée,  froide^  a  pour  bat  d'abaisser 
la  température  jusqu'au  point  où  la  réaction  du  chlorure 
de  sodium  sur  les  sulfates  et  arséniates  peut  aroir  lieu  faci- 
lement» en  éfitant  ou  mieux  en  rendant  moins  forte  la 
volatilisation  des  chlorures. 

Quand  on  s'est  assuré  par  des  essais  de  la  chloruration 
complète  de  l'argent ,  on  retire  les  matières  du  four  et  on 
les  soumet  à  l'action  d*une  dissolution  chaude  de  chlorure 
de  sodium ,  qui  doit  dissoudre  le  chlorure  d'argent  ;  on  lare 
ensuite  les  boues  à  l'eau  chaude ,  dans  des  appareils  ana- 
logues à  ceux  qui  servent  pour  le  lessivage  de  la  soude. 

Les  boues  lavées  sont  mises  à  part  pour  être  traitées 
ultérieurement  pour  cuivre.  La  dissolution  des  chlorures 
est  mise  en  contact,  encore  chaude,  avec  du  cuivre  mé- 
tallique, qui  précipite  l'argent.  Les  eaux  contenant  le 
chlorure  de  cuivre  sont  conduites  dans  un  labyrinthe  sur 
du  fer  métallique,  lequel  à  son  tour  précipite  le  cuivre. 

Ce  procédé  est  évidemment  moins  bon  et  surtout  moins 
économique  que  la  méthode  de  M.  Ziervogel ,  dans  laquelle 
la  chloruration  est  inutile ,  et  dans  laquelle  le  grillage  a  le 
même  but,  transformer  l'argent  en  sulfate. 


NOTE  4- 
Des  nUneraiê  traUis  â  Femesy  et  à  Neuiohl. 

Dans  le  district  de  Nagybànya,  les  minerais  de  plomb 
sont  peu  abondants ,  mais  tiennent  une  proportion  d'or  et 
d'argent  supérieure  à  la  teneur  moyenne  des  minerais  spé- 
cialement aurifères  et  argentifères. 

Ainsi  les  minerais  d'or  et  d'argent  contiennent,  pour 
i.ooo  k.  : 

Argent 0^,536 

Or o  ,oi5 
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Et  Uê  mintnàM  de  plomb  à  Teuai  : 

Argent 0^647 

Or.    .  .  % 0  ,oa5 

Plomb ag7    « 

La  valeur  de  l'or  est  à  celle  d'argent ,  dans  la  sommo  des 
minerais  traités ,  comme  i8  :  /ii. 

A  Neusohl ,  les  minerais  de  plomb  sont  admis  en  plus 
grande  quantité  et  sont  bien  moins  riches  en  argent  et  or; 
pour  cette  raison,  nous  avons  rapporté  les  frais  de  traitement 
à  i.ooo  k.  de  minerais  d'argent,  en  considérant  la  galène 
comme  un  moyen  d'extraction  de  l'or  et  de  l'argent,  tandis 
que  pour  l'usine  de  Fernesy  nous  avions  rapporté  les  frais 
à  i.ooo  k.  de  minerais  de  plomb,  d'argent  et  d'or. 

A  Neusohl,  les  minerais  d'argent  tiennent^  aux  i.ooo  k.  : 

Argent .       o^99i54 

On  ••.••••.«.••  i      0  }0i9a 

Les  minerais  de  plomb  rendent  à  Cessai  : 

Argent •••*..      0^^1176 

Or.  •   .  »  »  •  é  .  »  •  •  <  »  »       o  ^0016 

La  valeur  de  l'or  est  à  celle  de  l'argent,  dans  la  somme 
des  minerais  traités,  comme  28  :  83. 

Les  minerais  de  plomb  sont  plus  riches  en  plomb ,  en  or 
et  en  argent,  dans  le  district  de  Nagybànya,  mais  sont 
produits  en  moins  forte  proportion  :  en  considérant  pour 
les  deux  usines  de  Fernesy  et  de  Neusohl  la  somme  de 
tous  les  minerais  traitéB,  od  if  pour  iiooo  k.  1 

A  Fernesy.  .  .      $7  k.  de  plomb. 
A  Neusohl.  .  .      85  k.      id. 

Comme  autre  différence  entre  les  minerais  traités  dans 
les  deux  usines ,  nous  rappellerons  que  ceux  de  Nagf  bânya 
sont  bien  plus  pyriteux  que  ceux  de  NeusohL 
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NOTE  5. 
SêpataHon  de  l*ùr  et  de  V argent  A  la  Momaie  de  Fiame. 

On  ikit  la  léparttion  des  deaz  métaux  au  mojtû  de  Tadde 
•ulfurique^  qui  disiout  seulement  l'argent  ;  on  répète  deut 
fois  l'action  de  l'acide,  aûn  d'obtenir  l'or  bien  pur.  L'ai^ 
gent  est  ensuite  précipité  par  du  ouivre  de  la  dissolution 
sulfurique»  On  fiiit  ensuite  cristalliser  le  sulfate  de  ouiTre» 
et  on  livre  les  cristaux  au  commeree» 

L^attaque  de  l'argent  aurifère  par  l'acide  aulforique  est 
faite  dans  de  grandes  chaudières  de  fonte ,  fermées  par  des 
couTercles^  également  en  fonte  ^  et  munis  de  deux  outer* 
tures.  L'une  d'elles  sert  à  remuer  le  métal  arec  une  spatule, 
l'autre  donne  passage  à  un  tuyau  ^  par  lequel  s'échappent 
les  Tapeurs  acides.  Elles  se  rendent  dans  les  chambres  de 
plomb ,  disposées  à  l'étage  inférieur  du  bStiment.  Chaque 
chaudière  est  placée  sur  un  foyer.  Pour  une  opéra- 
tion ,  on  charge  a8o  k.  d'argent  aurifère  et  840  k«  d'acide 
sulfurique  monohydraté  ;  on  chauffe  jusqu'à  1 00*  et  on 
maintient  cette  température  pendant  douze  heures ,  en 
ayant  soin  d'agiter  fréquemment.  On  laisse  refroidir  pen- 
dant quelques  heures,  puis  on  enlèye  l'acide  à  la  cuiller, 
en  ne  touchant  pas  à  l'or  déposé  au  fond  de  la  chaudière. 
L'or  est  ensuite  enleyè  et  traité  une  seconde  fois  par  l'acide 
sulfurique  concentré,  dans  une  chaudière  beaucoup  plus 
petite ,  en  fonte ,  et  seulement  pendant  deux  ou  trois 
heures.  Après  ces  deux  actions ,  l'or  est  considéré  comme 
bien  pur  :  on  le  lare,  on  le  sèche,  et  on  le  fond  dans  des 
creusets  en  plombagine. 

Les  liqueurs  sulfuriques  sont  réunies  dans  une  grande 
chaudière  prismatique  en  plomb,  portée  sur  des  plaques  de 
fonte  au-dessus  d'un  foyer.  On  ajoute  une  proportion  d'eau 
de  8  m.  c.  pour  840  k.  d'acide  concentré ,  employé  à  la 
séparation  des  deux  métaux.  On  chauffe  jusqu'à  près  de 
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100*9  et  on  précipite  l'argent  par  des  lames  de  cuirre.  La 
réaction ,  très-rapide ,  est  terminée  en  quatre  heures.  On 
laisse  refroidir,  et  l'argent  vient  se  rassembler;  on  décante 
ayec  un  siphon,  en  conduisant  les  eaux  dans  plusieurs 
bassins  successifs. 

L'argent  est  bien  lavé  à  plusieurs  reprises,  séché  dans 
des  bassines  en  cuivre ,  puis  fondu  dans  des  creusets.  Les 
liqueurs  contenant  une  grande  quantité  de  sulfate  de  cuivre 
sont  conduites  dans  chaudières,  concentrées,  et  dirigées 
ensuite  dans  des  cristaliisoirs.  On  obtient  de  magnifiques 
cristaux  de  sulfate  de  cuivre. 

Les  eaux  mères,  très-acides,  sont  employées  à  la  fabri- 
cation de  l'acide  sulfurique,  aussi  bien  que  les  vapeurs 
acides  qui  s'échappent  des  chaudières  en  fonte. 


MÉMOIRE 

SU»  LA  GORSTITOnOR  MnÉKALOGIQIJl  IT  CHIMIQUI  DU  BOGBES  DIS  TOWU  (1' 

Pëx  M.  DELBSSB,  iogénirar  det  iniDM. 


GRANITE. 

Les  roches  granitiques  des  Vosges  ont  des  caractères 
extrêmement  variés,  mais  l'étude  minéralogique  et 
géologique  de  ces  roches  apprend  qu'on  peut  les  rap- 
porter  toutes  à  deux  granités ,  savoir  :  le  granité  des 
BalUm$  qui  contient  un  seul  mica ,  le  granité  des  Vo$ges 
qui  contient  deux  micas. 

Je  vais  décrire  successivement  ces  deux  granités  (9). 

Granité  des  Battons. 

Je  désigne  sous  le  nom  de  grdnite  des  Ballons  un      ^'SVf* 
granité  qui  constitue  habituellement  la  partie  centrale 
et  les  sommets  de  la  chaîne  des  Vosges* 

(1)  Voir  jinnales  des  mines ,  A*  Série,  XII,  195,  a83  et  3o6; 
XIII,  667;  XVI,  97,  567;  XVIII,  509;  XIX,  149;  XX,  i4i. 

(&)  Les  principaux  ouvrages  consultés  pour  la  rédaction  de 
ce  mémoire  sont  les  suivants  :  —  Volts,  Topographie  minérU' 
logique  deVjàUace; —  Von  Œnyhausen ,  von  Dechen,  von  La- 
roche, Umrisse  der  Rheinlander  ;  —  Thirria,  Statistique  de  ta 
Haute-Saône;  — Rozet,  Description  géologique  de  la  ehaine  des 
Fosges;  —  Hogard,  Description  minéralogique  et  géologique 
du  système  des  Vosges  ^  —  Croquis  et  coupes,  —  Aperçu  de  la 
constitution  des  Vosges,  p.  86.—  Puton,  Métamorphoses  des 
roches  des  Vosges.  —  Dufrénoy  et  E.  de-Beaumont,  ExplicO' 
tian  de  la  carte  géologique  de  France  ;  —  Société  géologique , 
Bulletin^  1"  série,  t  VI,  et  a*  série,  t  IV,  —  Réunions  ex- 
traordinaires; —  Foumet,  Résultats  d'une  exploration  des 
Fosges  ;  —  Bulletin^  a*  série,  t  IV,  p.  aao ,  E.  Collomb.  —  Bul- 
letin de  la  société  géologique^  a*  série,  t  VII,  p.  391.  —  De 
Billy,  Esquisse  de  la  géologie  du  département  des  Fosges  ;  — 
Daubrée,  Carte  géologique  du  Bas-Rhin  ;  Mougeot,  Rapports 
sur  le  musée  vosgien. 
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Quelle  que  soit  la  couleur  de  YùrthùM ,  il  prend  une 
couleur  rouge  assez  vive  par  altération  ;  ce  changement 
dans  sa  couleur  est  dû  à  ce  qu'il  contient  toujours  un 
peu  d'oxyde  de  fer  en  combinaison*  U  est  d'ailleurs  fa- 
cile de  distinguer  Vorthose  qui'  est  naturellement  rose  ou 
rougeâtre,  comme  celui  de  Senones»  de  celui  qui,  d'a- 
bord blanc ,  est  devenu  rouge  par  altération ,  comme* 
celui  de  Ssdnte-Marie-aux-Mines. 

L'or(fto56  prend  quelquefois  une  couleur  blanc  ver- 
dâtre ,  jaunâtre  ou  jaune  chamois  ;  mais  alors  il  est 
tendre,  doux  au  toucher,  et  par  suite  d'une  décompo- 
sition particulière,  il  s'est  transformé  en  une  halloysite. 

De  tous  les  minéraux  du  granité ,  Yorthose  est  celui 
dont  les  cristaux  sont  les  plus  gros  ;  à  Saintr-Hippolyte, 
ses  cristaux  atteignent  un  décimètre  ;  généralement  ce- 
pendant ils  ne  dépassent  pas  deux  centimètres,  et  sou- 
vent ils  n'ont  que  quelques  millimètres. 

Vorthose  contribue  surtout  à  donner  au  granité  sa 
structure  porphyroïde  {fig.  1  et  3,  PL  IV). 

On  observe  toujours  soit  des  lamelles ,  soit  des  cris- 
taux d'or/fcose,  même  dans  les  variétés  de  granité  qui 
sont  les  plus  dégradées  et  qui  ne  contiennent  plus  ni 
quartz ,  ni  feldspath  du  sixième  système  \  cet  orthose  est 
alors  associé  avec  du  mica  et  avec  une  pâte  feldspa- 
thique. 

V  orthose  du  granité  des  Ballons  est  mâclé  comme  il 
l'est  généralement  dans  les  roches  granitiques,  et  ses 
formes  n'offrent  d'ailleurs  rien  de  particulier  (1). 

Quelquefois  ses  cristaux  sont  zones  ;  ils  présentent 
alors  un  grand  nombre  de  zones  concentriques  qui  sui- 
vent exactement  tous  leurs  contours ,  ainsi  qu'on  le  voit 
sur  la  fig.  i ,  PL  IV  ;  ces  zones  sont  alternativement  blan- 


(i)  Annales  des  minée ^  k*  série,  t  XIII,  p.  667. 
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chttres  et  blanc-fpnsfttres,  q>aqi]e8  et  tranafaicides. 
Quand  on  attaque  des  cristaux  zones  d'orfhoM  par  de 
Tacide  fluorhydrique ,  les  zones  blanchâtres  se  distin- 
guent très-facilement  des  zones  blanc-grisfttres,  car  elles 
sont  corrodées  plus  fortement  :  ce  fait  indique  que  les 
zones  blanchâtres  sont  à  un  état  moins  cristallin  que  les 
zones  blanc-grisâtres  ;  il  est  d'ailleurs  probable  qu'elles 
sont  formées  par  un  orthote  moins  pur. 

Les  zones  concentriques  de  ces  cristaux  d'arlhou 
rappellent  complètement  celles  des  globules  de  la  pyro- 
meride  (i)  *,  on  ne  les  observe  du  reste  que  dans  les  gra- 
nités qui  ne  sont  pas  entièrement  cristallins ,  tels  que 
les  granités  porphyroïdes  de  Saint-Bresson,  du  Plain  de 
Corravillers,  de  la  Bresse  :  de  même  que  dans  les  roches 
globuleuses,  ces  zones  doivent  donc  être  attribuées  i 
ce  que  la  structure  cristalline  de  cet  ùrikoie  n'a  pas  pu 
se  développer  d'une  manière  complète. 

y  al  analysé  des  cristaux  à^orthoie  qui  ont  été  extraits 
de  trois  variétés  du  granité  de$  BMom ,  afin  de  voir  a 
leur  composition  chimique  était  différente. 
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64,00 

90,S5 

0,60 

1M9 

1,2* 

—  100,00 

L—  Orthase  blanc  en  gros  cristaux  extraits  du  granité  por- 
phyrolde  de  Plombières,  sur  la  route  de  Remiremont,  un  peu 
an  delà  de  la  fontaine  du  Renard;  Tanalyae  de  ce  granité  aéra 
donnée  plus  loin  (page  384). 

IL —  Orthoêe  blanc  un  peu  gris&tre,  du  granité  très-porphy* 
roîde  deVf^ildenstein ,  entre  la  verrerie  et  le  château  ;  ce  granité 
contient  un  peu  de  quartz,  de  l'orthose»  une  pâte  feldspathlque 

(i)  Mémoirêêdelasoe.géoh  »  s*  série»  t.  IV,  p.  Soi.  Recher- 
ches sur  les  roches  globuleuses. 
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très-Abondftiite,  ^ul  tM  gtiie,  légèramtftt  bl«iifttx«t  eldn  nféa 
brun  DOiràtre. 

JJï.^Orthoie  blanc,  légèrement  rosé,  du  granité  porpbyroide 
de  Sainte-Marie-en-Ghamoîs  (Haute-Saône);  l'analyse  de  ce 
granité  sera  donnée  plus  loin  (page  58&). 

Ces  orihoses  contiennent  tous  une  proportion  notable 
de  soude.  Us  ont  un  éclat  un  peu  gras  qui  est  d'autant 
plus  prononcé  qu'ils  éprouvent  une  perte  plus  grande 
par  calcination. 

On  Toit  d'ailleurs  que  les  orthoses  blancs ,  provenant 
des  trois  variétés  du  granité  des  Ballons  que  je  viens  de 
désigner,  ont  à  peu  près  la  même  composition;  en 
outre,  ils  difi%rent  assez  peu  d'autres  orthoses  que  j*ai 
analysés  également  tels  que  ceux  de  la  Syénite  (i),  du 
Granité  des  Vosges  (2) ,  de  la  Protogine  (5) ,  de  la  P^- 
matite  (4)  et  de  TArkose  (5)  :  Yorihose  est  en  effet  Tiai 
des  minéraux  dont  la  composition  est  la  plus  constante 
et  la  plus  indépendante  de  celle  de  la  roche  dans  la- 
quelle il  s'est  développé. 
Feidspaui  Outre  Forthosc ,  le  granité  des  Salions  contient  en- 
siiiéme  lyf iém«.  corc  uu  feldspath  du  sixième  système ,  qui  se  retrouve 

aussi  dans  tous  les  granités  proprement  dits. 

Sa  couleur  est  verdâtre  ou  vert  d'huile  dans  les  échan- 
tillons dont  la  cassure  est  fraîche;  elle  est  rougeâtre, 
rouge  vif  ou  rouge  corail  dans  les  échantillons  qui  ont 
été  exposés  à  l'altération  atmosphérique  :  ensuite  sa 
couleur  devient  blanche  ;  il  passe  alors  à  un  état  fari- 
neux, puis  il  se  change  en  kat^in* 

I!  a  un  éclat  gras  :  il  est  translucide. 

Ses  cristaux  présentent  les  stries  parallèles  qui  ça- 


■•■4MM«MM«M*i^MHMaMna**B**MÉ*i^«N*i 


(i)  Annales  des  mines,  A*  série,  t  XIII,  p.  671» 
(9)  Annales  des  mines ,  5*  série,  t.  TII,  p.  5S8. 

(5)  Annotes  de  ehim.  et  de  phys.,  3*  série,  t.  XXV. 

(6)  AnneUes  des  mtiiM,  ft*  série ,  t  XVI,  p.  97. 

(5)  Bulletin  de  la  Soc.  géoU ,  9*  série,  t  IV,  p.  i&ai, 


mtAsyimà.  ks  fil4ifeih$  kMBOij^et  «i^Murtaiwt  |iu 
sixièBM  gystim^  cristalliB» 

J*ai  aaaljBé  des  crisUiu:  de  cû  fM$pëih  qui  4laittit 
ferd&trss  et  traaalucidegi  leiirg  atries  étaient  bien  fifeî^ 
bise»  et  ils  peuvaient  avoir  jusqu'à  huit  miUimètrea  do 
longueur.  Us  ont  été  ejctraito  d'un  bloc  eiTati<iue  de 
granité  poq>hyroïde  qui  provenait  dee  montagnes  de  la 
Bresse»  et  qui  se  trouvait  au  pont  de  Rocbeaaon;  l'ana- 
lyse de  ce  granité  sera  donnée  plus  loin  (page  S84). 

Leur  densité  était  de •  •  •    1,667. 

J'ai  trouvé  pour  leur  cotnpoaition  s 

Oxygéna.  Ri^ptrU. 

SOlce. 58»55  »        So^aa  •  •  •  8 

AlumiDe. s5,9d  11,107) 

Oijrde  de  fer. o,3o  o,oa»j"»*«^*'*^ 

ûJ^de  de  maDgaoèsa  traça  » 

Chaux 5»o5  i,&ia\ 

Magné^e.  *„•*.%.  i,So  0,617!  ,  ^_ 

fioodd. •.*.  eM  iM^i    '^^" 

Potasse •  i,5o  o»a65j 

Perte  au  fen 0,91 

Sonuiie.  ...    99>û9 

On  voit  que  ce  feldspath  du  sixième  système  est  iden- 
tique à  celui  de  la  variété  du  granité  qui  a  été  désignée 
sous  le  nom  de  syénite  des  Ballons  (1).  Il  contient  moins 
de  silice^  moins  d* alcalis,  plus  d'aliunine  et  plus  de 
chaux  que  les  oligoclases  bien  caractérisés  qui  ont  été 
analysés  jusqu'à  présent-,  de  plus,  les  rapports  entre 
ces  quantités  d'oxygène  sont  :  t  1  ;  3,io  :  7,94,  c'est-à- 
dire  à  très-peu  près  f  1  :  5 :  8  :  ;  ces  rapports  sont  donc 
ceux  du  feldspath  appelé  andésite. 

D'après  certains  minéralogistes,  l'andésite  n'existe- 
rait pas ,  et  les  f eldspaths  auxquels  on  a  donné  ce  nom 
devraient  être  regardés,  à  cause  de  leur  teneur  en  eau, 
comme  de  Toligoclase  décomposé. 

(&)  AnmûUsém MàM<,  A* oérie,  t  XUI,  ^.676. 
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D  faut  oteenrer  oepeDdant  qa*il  serait  néceasaiie 
d'admettre  qae  tout  l'oligodaae  du  graniu  des  BaJUm» 
a  été  décomposé,  car  les  caractères  de  son  feldspath  an 
ânëme  système  sont  extrêmement  constants  ;  or,  dans 
cette  hypothèse ,  il  me  semble  di£Scile  d'expliquer  com- 
ment cet  oligoclase  qui  aurait  été  assez  décomposé  pour 
perdre  plusieurs  centièmes  de  silice,  aurait  au  contraire 
gagné  de  la  chaux  ;  la  teneur  en  chaux  de  ce  feUspaih 
est  en  effet  plus  grande  que  celle  dé  ro%oclase ,  et 
d*un  autre  côté  on  sait  que  dans  la  décomposition ,  soit 
qu'elle  ait  lieu  par  altération  atmosphérique,  soit  qu'elle 
ait  lieu  par  pseudomorphose,  les  minéraux  commencent 
généralement  par  perdre  leur  chaux. 

Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  faire  observer 
à  plusieurs  reprises ,  je  pense  que  tous  les  feUspaihi  du 
âxiëme  système  sont  isomorphes,  et  que  leur  teneur  en 
mlicepeut  varier  d'une  manière  à  peu  près  continue  entre 
celle  de  l'albite  et  entre  celle  de  l'anorthite.  Cette  idée 
que  j'sd  publiée  depuis  longtemps  vient  d'ailleurs  d'être 
complètement  confirmée  par  des  recherches  récentes 
sur  l'isomorphisme  (1);  il  résulte  en  effet  de  ces  re- 
cherches que  tous  les  feldspaths  du  sixième  système  ont 
à  très-peu  près  le  même  volume  atomique. 

J'ai  constaté  en  outre,  par  de  nombreuses  analyses, 
que  plusieurs  variétés  des  feldspaths  du  sixième  système 
peuvent  se  trouver  dans  une  même  roche  ;  il  en  résulte 
que  dans  l'étude  minéralogique  d'une  roche ,  il  vaut 
mieux  définir  ces  feldspaths  par  les  limites  entre  les- 
quelles est  comprise  leur  teneur  en  silice  que  par  les 
noms  d'albite,  d'oligoclase,  d'andésite,  de  labrador, 
de  vo^te,  d'anorthite,  qui  ont  été  donnés  i  leurs 


(1)  SUliman's  AmeHean  Journal  On  the  iflamorphism  aod 
alomic  volume  of  aome  minerais,  by  J.  Dana,  a*  s»,  t.  IX,  p.  sfti. 


priixâpales  variétés  :  le  nombre  de  ces  variétés  poiinak 
ea  effet  être  facOeiiicnt  augmenté ,  même  en  donnant 
seulement  des  noms  q>éciaux  aux  fèldspathi  dans  le»* 
quels  les  rapports  d'oxygène  scmt  représentés  par  des 
nombres  entiers* 

Dans  le  granUe  des  BaUcns^  le  fildgpaih  du  sixième 
système  a  une  teneur  en  silice  qui  est  inférieure  à  60  o/o} 
eue  ne  s'abaisse  d'ailleurs  pas  au-dessous  de  celle  de 
l'andésite. 

Ce  feldipath  est  en  cristaux  beaucoup  plus  petits  et 
beaucoup  moins  abondants  que  les  cristaux  d'orthose  ; 
ses  dimenfflons  atteignent  rarement  un  centimètre;  le 
plus  souvent  même ,  il  n'est  reconnaissable  que  par  les 
petites  tâches  rouges  qu'il  forme  dans  les  parties  du 
granité  exposées  à  l'action  de  l'air. 

U  s'observe  surtout  dans  les  variétés  du  granité  dont 
la  structure  cristalline  est  la  plto  développée  amâ  que 
dans  ceUes  qui  contiennent  de  l'amphibole  avec  laqueUe 
il  parait  plus  spécialement  associé  :  on  peut  dter  comme 
exemple  les  granités  porphyriqnes  et  ampbiboliques  de 
la  Bresse»  de  Sainte-Marie-aux-Hines ,  de  Saint-Bres- 
son,  de  Saint-Amarin,  de  la  Haie-GriseUe,  de  Plom- 
bières. 

Le  granUe  des  BaUcni  contient  un  seul  mica  que  j'ap-  >^ 
pellerai  miea  fond;  ce  mica  est  le  plus  souvent  noir» 
brun  tombac  ou  brun  noirâtre  ;  quelquefois  cependant  il 
est  vert»  brun  verdâtre  ou  vert  noirâtre»  comme  cda  a 
lieu  dans  les  granités  de  Banrupt»  du  Champ-du-Feu  » 
du  Schlucht»  du  Hohneck»  de  Faucogney»  du  Bres- 
souar. 

Les  modifications  qu'il  présente  dans  sa  couleur  sont 
peu  importantes;  en  effet»  le  mica  du  calcaire  cristallin 
enclavé  dans  le  gneiss  est  ordinairement  blanc  verdâtre» 
et  il  ne  devient  rougeâtre  ou  brun  rougeâtre  que  lors- 


qu'il  a  subi  raltération  atmosphérique  (i)  :  or  41 
.semble  que  le  imca  du  granité  puisse  aussi  devenir  vert 
par  une  certaine  décomposition  s  car  on  trouve  du  nitM 
.vert  dans  le  granité  qui  est  complètement  changé  en 
arène,  notamment  dans  l'arène  du  Plain  de  Corravillers. 
.  Lorsqu'on  place  le  tniea  fond  dans  le  polarisGope 
d' Amici ,  il  montre  une  croix  noire  qui  ^  par  la  rotatûm 
de  l'appareil ,  se  transforme  en  deux  branches  d'hyper*- 
bole  ;  il  est  en  outre  facile  de  constater  que  pour  le 
mica  noir  brunâtre  du  granité  de  la  Chapelle,  ces 
branches  d'hyperbole  sont  plus  rapprochées  que  pour  k 
mica  de  la  Minette  (  par  conséquent  :  le  miea  du  granité 
dês  Ballons  a  deux  axes  de  double  réfraction  qui  font 
entre  eux  un  angle  très-petit. 

La  composition  chimique  de  ce  miea  est  à  très*peu 
près  celle  du  mica  de  la  Minette  qui  sera  donnée  ulté- 
rieurement ;  ses  baseff^dominantes  sont  la  magnésie  et 
Foxyde  de  fer.  Quelle  que  soit  sa  couleur,  il  est  tou- 
îonrs  attaquable  par  l'acide  chlorhydrique. 

Il  est  en  lamelles  extrêmement  minces  dont  lee  di- 
menûons  ne  dépassent  pas  quelques  millimètres. 
■  La  proportion  du  miea  dans  le  gra$iite  du  BaUoui  est 
au  plus  de  quelques  centièmes  (2)  ;  c'est  seulement 
«ecidenteliement  qu'elle  devient  plus  grande,  comme 
eela  a  lieu  dans  le  granité  de  Rupt 

Le  miea  fond  qui  vient  d'être  décrit  est  le  seul  qui 

s'observe  dans  le  granité  des  Ballone;  il  est  donc  tris- 

^ utile  pour  distinguer  ce  granité,  car,  ainsi  que  je  l'ai 

fait  observer  antérieurement ,  les  granités  sont  surtout 

caractérisés  par  leurs  mtccu  (5) . 


^M«4 


(1)  Jfmalei  d$i  mlfi«f,  â*  série,  t  U,  p.  tôt. 
(%)  Bulletin  de  la  ioc.  géoL ,  a'  s. ,  t  IV,  p.  iA36  »  Procédé 
mécanique  pour  déterminer  la  composition  des  roches. 
(5)  Annales  iee  imne#,  à*  série ,  t  XVI,  p,  io3 . 
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Je  passe  maintenant  à  l'étude  dee  minéraux  acct- 
deaUb  parmi  lesquels  il  faut  placer  en  première  ligne 
rampbiÎK>le  hornblende.  Cette  hornblende  est  noire  bu 
vert  foncé.  Sa  forme  est  celle  de  prismes  aplatis  «  tré»- 
minces ,  qui  peuvent  atteindre  plusieurs  centimètres  de 
longueur  :  à  Saint-Amarin ,  ces  priâmes  sont  quelque» 
fois  terminés  à  leurs  deux  extrémités*  Elle  diffère  seu- 
lement de  V  hornblende  de  la  syénite  qui  a  déjà  été  dé-* 
crite  (i) ,  en  ce  qu'elle  a  une  couleur  plus  foncée  et 
en  ce  que  ses  cristaux  sont  plus  allongés  ;  elle  est  tou* 
tefois  beaucoup  moins  abondante,  et  ce  n'est  qu'excq[H 
tioanéllement  qu'on  l'observe  dans  le  granité  de$  Bal^ 
Um$;  les  variétés  de  ce  granité  dans  lesquelles  elle 
s'est  développée  sont  celles  de  Sainte-Marie-aux-Mines, 
de  Saint->Amarin,  du  Drumont,  de  la  Bresse. 

Ces  variétés  de  granité  sont  généralement  plus  riches 
en  feldspath  du  sixième  système  et  en  mica  que  le  gra- 
nité normal^  elles  sont  au  contraire  plus  pauvres  en 
quartz  ;  enfin  elles  sont  porpbyroîdes,  car  l'orthose*  qui 
esten  groecristaux  blancs^  se  détache  alors  très-bien  de  la 
p&te  qui  est  rendue  noire  par  V  hornblende  et  par  la  mica« 

J'ai  observé  du  iphiène  dans  le  granité  syénitique  de 
la  côte  de  Sainte-Marie-aux-Mioes ,  dans  le  granité  du 
Jœgertbal  et  dans  le  granité  de  Neuviller,  dans  le 
Champ<lu-Feu  ;  je  l'ai  observé  également  dans  un  gra^ 
nite  syénitique  et  porphyroïde  qui  se  trouve  en  blocs 
erratiques  au  Plain  de  Corravillers»  et  qui  ressemble 
beaucoup  à  celui  de  Saiat-Bresson.  Ce  tphène  est  en 
cristaux  bruns ,  brun-rouges  ou  verdatres,  qui  sont  gé-* 
n^alement  microscopiques  «  mais  qui ,  à  la  côte  de 
Sainte-Marie ,  atteignent  cependant  quelques  millimè- 
tres. Leurs  formes  sont  très*nettes  et  elles  ne  diffèrent 
pas  de  celles  du  sphène  de  la  syénite. 


MiDértai 

•eeidenlêlf. 

HonibiMidt. 


Sphéne. 


(1)  JimaUs  dee  mmee^  4«Béri6»  t  XOI,  p.  SSs. 
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Le  êphène  se  trouTe  généralement  dans  les  variétés 
du  granité  des  Bàllans  qui  contiennent  de  Tamphibole^ 
zirotn.  ft.  Daubrée  a  constaté  la  présence  du  zircon  dans  les 

granités  d' Andlau  et  de  Barr  :  récemment  H.  le  docteur 
Carrière  l'a  observé  également  dans  les  granités  de  la 
vallée  de  Senones  dans  lesquels  il  avait  déjà  été  signalé 
par  HH.  d'Oenyhausen ,  de  Dechen ,  de  Laroche.  Dans 
cette  dernière  localité ,  le  zircon  est  hyalin ,  incolore  et 
quelquefois  légèrement  jaunâtre  ou  rougeâtre.  Sa  forme 
est  le  prisme  à  quatre  faces ,  terminé  par  le  pointement 
octaédrique  placé  sur  les  angles.  Quelques  cristaux 
portent  l'indice  d'un  deuxième  octaèdre  et  même  des 
troncatures  sur  les  arêtes  verticales  du  prisme. 

Le  zircon  se  trouve  généralement  dans  les  variétés 
du  granité  des  Ballons  qui  contiennent  du  sphtee  et 
surtout  dans  celles  qui  contiennent  de  l'amphibole; 
Tassocialion  de  ces  minéraux  dans  les  Vosges  rap- 
pelle donc  celle  que  présente  la  syénite  zirconienne  de 
Norwége. 
chiMitt.  Lorsque  le  granité  des  Battons  est  partiell^nent  dé- 
composé, ses  cavités  sont  quelquefois  tapissées  de  grains 
miscroscopiques  de  ripidolithe  ou  de  chlorite  d'un  v^ 
foncé;  cette  chlorite  s'observe,  par  exemple,  dans  les 
granités  du  Belliard,  de  Plombières  et  d'Hérival ,  dont 
l'hornblende  est  souvent  pseudomorphosée  en  une  sub- 
stance verdâtre  très-tendre  ;  elle  s'observe  surtout  dans 
les  granités  qui  contiennent  du  mica  vert,  conmie  le 
granité  du  Bressouar  et  de  Sainte-Hippolyte,  et  die 
s'est  fréquemment  développée  jusque  dans  leurs  cris- 
taux  d'orthose.  Ces  derniers  granités  peuvent  être  con- 
sidérés comme  des  protogines  (i). 
c«rboD«iet.        Les  fissures  du  granité  sont  quelquefois  tapissées  par 

(i)  Rozet*  Description  de  la  chaîne  des  FosgeSt  p*  &5-&6. — 
Hogard,  Aperça  de  la  constinuion  du  départ,  des  Fosges^  p.  83. 
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des  lamelles  de  ear6oiiale  de  chaux  etàdcoftHmouie  fer. 
Ainsi  le  carbimaîi  de  chaux  a  rempU  les  fissures  da 
granité  de  b  Bresse  ;  il  est  aussi  disséminé  dans  certains 
granités  porphyroîdes  nn  peu  décomposés ,  tels  que 
celui  de  Sûnte-M arie-en-Chamois  et  de  la  Rochotte. 

Le  cariHmaie  de  fer  ^  rempli  également  des  fissures 
dans  le  granité  ;  on  l'observe»  par  exemple,  associé  avec 
du  fer  oligiste,  dans  le  granité  du  Bresaouar.  On  l'ob- 
serve ausâ  dans  le  granité  de  la  Chapelle ,.  près  Bruyè- 
res, qui  est  très-riche  en  mica  et  qm  se  décompose  far 
I  ôlement-,  ce  carbonate  de  fer  c,  qui  est  représenté  parla 

I  /Ig.  s,  PL  IV,  forme  des  espèces  de  nodules  irr^;ulierB 

dans  lesquels  il  est  généralement  entremêlé  de  mica  m 
et  de  quartz  q.  Il  parait  appartenir  à  la  variété  dé- 
signée par  M.  Breitbaupt  sous  le  nom  de  meeUmifaih 

(FeC+Mgè);  il  est  jaune  pâle  et  U  devient  brun  par 
altératira;  il  a  l'éclat  un  peu  vitreux.  11  est  en  petits 
cristaux  rhomboédriques  qui  ont  visiblement  rempli 
postérieurement  et  par  infiltration ,  les  interstices  qui 
restaient  libres  entre  les  paillettes  de  micam  et  entre  le 
quartz  9» 

J'ai  encore  observé  le  même  carbonate  disséminé 
dans  le  granité  syénitique  de  Sainte-Harie-aux-lUnes  et 
dans  celui  de  Plombières ,  c'est-à-dire  dans  des  granités 
qui  sont  aussi  ridies  en  mica. 

Lorsque  le  granité  des  SaUons  se  décompose ,  il  se  HtUoxiiis. 
dépose  encore  dans  ses  fissures  une  substance  ayant 
une  couleur  verte,  verdfttre,  vert  jaunâtre,  rose  ou 
blanchâtre  ;  cette  substance  est  translucide  et  onctueuse 
au  toucher;  elle  a  un  éclat  gras;  die  n'est  pas  cris- 
talline; c'est  un  hydrosilicate  d'alumine  qui  contient 
quelquefois  un  peu  de  fer,  et  qui  a  la  composition  de 
THalhysiU. 

IL  Berthier  aanalysé ,  sous  le  nom  de  savon  minéral  ^ 
une  variété  rose  de  cette  substance  qui  forme  fréquem- 
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CcAAiaTS* 


Pyrfte  d«  fer. 
Fer  oxydalé. 


Fer  oligUte. 
Chaux  floatée. 


Baryte  folfatée 
Bpidole,  etc. 


ment  des  veines  dans  le  granité  décomposé  de  Plom* 
Uères;  sa  composition  se  laisse  représenter  par  la  for- 
mule À)  Si*+6H. 

Il  importe  de  remarquer  que  cette  Hatloysits  n'est  pas 
spéciale  au  granité,  mais  qu'elle  s'est  généralement  dé<^ 
posée  dans  ks  fissures  et  dans  les  cavitiés  de  différentes 
roches  feldspathiques  en  décomposition ,  quel  que  fût 
d'ailleurs  leur  feldspath;  en  effet,  l'argile  (Bol)  qui 
remplit  les  fissures ,  séparant  les  prismes  basaltiques 
de  Stolpen ,  a  été  analysée  pur  M.  Rammelsberg  (i)  »  et 
sa  composition  est  la  même  que  celle  de  YHàHoyêitê  du 
granité* 

On  doit  encore  mentionner  la  pyrite  de  fer  et  le  fêr 
oxydulé  parmi  les  minéraux  accidentels  disséminés 
dans  le  granité  des  Ballons  ;  le  fer  oxydulé  titanifère, 
s'est  surtout  développé  dans  le  granité  syénitîque. 

Les  granités  de  Siûnt-Blaise  et  de  Raon-1'Étape  om* 
tiennent  aussi  des  paillettes  microscopiques  de  fer  oU^ 
giste^  qui  sont  tantôt  rouges  et  tantôt  gris-^noirâtrea  ; 
QB  fer  ùligiste  est  ïeisenrakm  des  minéralogistes  ail»* 
mands  ;  il  est  accompagné  par  de  la  chaux  ffuaté$ 
violette  qui  est  en  cristaux  cubiques  et  microscopiques. 

Le  fer  oligisle  et  la  chaux  fiuatée  tapissent  de  petîtei 
cavités  irréguliëres  dans  ces  granités ,  mais  ils  les  inn 
prègnent  quelquefois  complètement  ;  Qs  paraissent  être 
plus  spécialement  associés  avec  leur  quarts. 
.  Le  fer  oligisle  est  d'ailleurs  très-répandu  dans  tous 
les  granités  des  Vosges  dans  lesquels  il  forme  de  petits 
filons  irréguliers  (2) . 

On  rencontre  encore  dans  le  granité  des  BaUans ,  de 
la  baryte  sulfatée,  de  Yépidote  et  divers  minéranx;  mais 
indépendamment  de  ce  que  ces  minéraux  sont  encà* 


mtÊ^-m. 


(1)  Rammelsberg,  Handwdrterbmeh,  p.  116. 

(a)  SxpliemHondelaearUgéolûgifuedeFrtmee^tl^  p.  H^u 
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dentete*  ils  ne  s'observent  que  dans  des  filons  ou  dans 
desdruses. 

Toatefoîfl,  Ton  des  principaux  caractères  du  gramu  pimm^ 
dêi  Ballons  est  de  ne  renfermer  qu'un  très-petit  nombra 
de  minéraux  accidentels  et  de  fUom.  U  aété  peu  fissuré 
et  il  forme  même  d'énormes  massifs  «  entièrement  corn» 
pactes  et  homogènes ,  qui  sont  seulement  traversés  par 
quelques  fiUms  de  quarts  ;  c'est  par  exemple  ce  qo'oa 
peut  très-Uen  observer  au  Scblucbt,  au  lae  Noir,  an 
lac  Blanc. 

Le  graniu  des  Ballons  ne  renferme  d'ailleurs  qu'un 
petit  nombre  de  /lions  métallifères. 

— Jai  distingué  parmi  les  minéraux  du  granité  cem 
qui  sont  essentiêlê  et  ceux  qui  sont  aeddentels;  on  peut 
distinguer  en  outre  parmi  les  minéraux  acddmtêls  ceux 
qui  sont  contemporains  et  ceux  qui  sont  postiriiurs  à  la 
cristallisation  du  granité. 

Généralement  les  minéraux  disséminés  dans  le  gra* 
nite ,  tels  que  Tamphibole,  le  sphëne,  le  ârcon ,  sont 
des  minéraux  eonUmparains. 

Au  contraire,  les  minéraux  remplissant  des  fissures» 
des  cavités  ou  des  filons ,  tels  que  la  dilorite ,  les  carbo» 
nates ,  l'halloysite ,  ainsi  que  les  minéraux  des  filons 
métallifères ,  sont  des  minéraux  postérieurs. 

On  conçoit  d'ailleurs  que  beaucoup  des  minéraux 
postérieurs  sont  cependant  à  peu  près  contemporains  du 
granité  dont  ils  ont  immédiatement  suivi  la  cristallisa- 
tion :  c'est  ce  qui  a  eu  lieu ,  notamment  pour  le  quartz, 
les  feldspaths,  le  mica,  l'épidote,  etc.,  qui  forment  des 
filons  dans  le  granité ,  et  peut-être  aussi  pour  la  plus 
grande  partie  des  minerais  qui  ont  rempli  les  filons 
métallifères. 

Je  passe  maintenant  à  Tétude  du  granits  des  Ballons^      oraniia. 
considéré  comme  roche. 


Périt  M  fM. 
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La  densité  de  ce  granité  ne  diOfëre  pas  beaucoup  de 
celle  du  graiiite  des  Vosges^  qui  sera  décrit  plus  loin; 
cependant  elle  lui  est  généralement  supérieure  »  surtout 
lorsque  le  granité  de$  BalloM  contient  de  Thomblende; 
on  sait  en  efiet  que  la  densité  du  granité  syénitique  des 
Ballons  peut  être  égale  ou  même  supérieure  à  2,7  (i). 

La  perte  au  feu  d'un  granité  est  généralement  asses 
élevée ,  surtout  lorsqu'il  contient  de  l'hornblende  et 
lorsqu'il  est  porphyroïde.  J'ai  constaté ,  par  exemple, 
que  pour  le  granité  porphyroïde  de  Saint-Bresson ,  elle 
atteint  1,91  et  qu'elle  est  même  de  2,9  pour  le  granité 
porphyroïde  de  Sainte-Marie  et  d' Amage ,  aux  environs 
de  Faucogney.  Cette  perte  élevée  est  due  à  la  décom- 
position de  certflûnes  parties  de  la  pâte  qui  ont  pris  une 
couleur  verte,  quelquefois  aussi  die  est  due  au  mélange 
d'un  peu  de  carbonate. 

J'ai  déterminé  la  cùtnpositùm  moyenne  de  quelques 
variétés  du  graniu  des  Ballons  ;  les  résultats  que  j'ai 
obtenus  sont  donnés  par  le  tableau  suivant  (s)  : 


I 

SiOt 

AISO» 

FMi 

CaO 

KO.  ItaO, 
HfO 

Perte 
aafra. 

SeeuM. 

w,i 

1«.» 

«.i 

12,4 

1,0 

IM 

u 

MfS 

• 

!•« 

■ 

•.» 

» 

m 

«1.» 

i^l     1     il» 

•,« 

iM 

M 

IM 

IV 

«»• 

».• 

i»i 

n,î 

1.4 

IM 

V 

«.» 

«•1 

•,î 

• 

m 

» 

VI 

6S,S 

20,1 

I.S 

ii,t 

yè 

IM 

vu 

«3,» 

• 

M 

ta.8 

1,4 

IM 

L— GramUte  de  Plombières ,  pris  sor  la  route  de  Remiremont 


(1)  AnmaUs  des  mvses^  A*  série,  t  xm,  p.  685. 
(s)  Les  goiUemets  indiquent  qne  la  détermination  quanti- 
tative de  la  substance  n'a  i>as  eu  lieu. 
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et  ua  peu  sq  delà  delà  fimtetneda  Renard,  n  eat  porpbjrrofde, 
à  grain  moyen  ;  il  contient  du  qnarti»  de  Tortlioee  dont  Tan»- 
lyse  a  été  donnée  sons  le  n*  I  à  la  page  575,  du  feldspath  dn 
sixième  système,  qui  est  rooge&tre  et  du  miea  brun  noir&tre. 

IL  —  Graniiê  de  Faueognêy^  pris&  la  Rochotte,  sur  la  route 
de  Fanoogney  au  Plain  de  Gorravillers.  U  est  porphyroîde ,  il 
oontient  peu  de  quarts,  de  Torthose  blanc,  un  peu  de  feldspath 
dn  sixième  système,  qui  est  rouge  corail,  ainsi  que  du  mica 
irert  brun&tre. 

HL— Graniie  de  la  baee  du  DrumonU  Ce  granité  a  fait  éru[H 
tlon  à  travers  le  scdiiste  de  transition,  comme  on  le  Toit  très- 
bien  dans  la  carrière  dn  Schllffels  (t).  L'échantillon  analysé  a 
été  pris  dans  cette  carrière,  à  un  décimètre  du  contact  avec  le 
schiste  de  transition.  Ce  granité  est  dégradé  et  très-porph3rroTde; 
11  est  presque  entièment  formé  par  une  pâte  feldspathique  gris 
noir&tre  contenant  des  cristaux  d'orthose  blanc  et  une  asses 
grande  quantité  de  mica  noir  ;  on  n*y  voit  point  de  quartz. 

Un  essai  du  sehiete  de  transition  au  contact  de  ce  granité  m'a 
montré  qu'il  contient  :  Hliee  5g,  93  ;  —  alumine  et  axfde  de  fer 
98y5o; — tfAaaapo,9o;  — a/ca<iff,  ma^neit>  8,97;— p.  01» /lnf2,4o. 

IV.  —  Granité  de  la  Breue^  pris  è  un  gros  bloc  erratique  qui 
se  trouve  près  du  pont  de  Rochesson.  0  est  porphyroîde;  il 
contient  du  quartz,  de  Torthose,  du  feldspath  du  sixième  sys- 
tème dont  l'analyse  a  été  donnée  page  375,  du  mica  noir&tre, 
de  l'hornblende  noire.  r 

Cette  belle  variété  de  granité' syénitique  se  trouve  encore  à 
Sainte-Marie-aux-Mines,  à  Wesserling,  au  Ballon  de  Gueb* 
willer,  à  Rupt,  etc.  Elle  est  représentée  par  la  /f^.  1 ,  PL  IIL 
Elle  est  très-recherchée  pour  les  monuments.  Elle  forme  les 
piédestaux  des  statues  de  Kléber  à  Strasbourg  et  de  Mathieu 
de  Dombasle  à  Nancy. 

y»^Granite  deMehaehamp^  pris  au  contact  du  granité  grenu 
et  grenatifère  n*  IV  (page  396) ,  dans  lequel  il  a  été  injecté 
(fi§,  5,  PL  UT),  n  est  porphyroîde ,  à  grain  moyen  ;  il  contient  du 
quartz,  de  l'orthose  blanc,  du  feldspath  du  sixième  système,  qui 
est  rougeâtre,  et  une  assez  grande  quantité  de  mica  noirfttre. 

VL—  Granité  de  Sainte-Marie  (HauteSaOue)  ;  il  a  été  pris  sur 
la  route  de  Luxeuil  à  Fàucogney,  dans  la  montagne,  au  N.-E. 
de  Sainte-Marie-en-Chamois,  à  quelques  décimètres  de  son  con- 
tact avec  le  schiste  de  transition.  Il  est  porphyroîde  ;  il  contient 
de  l'orthose  dont  l'analyse  a  été  donnée  sous  le  n*  m,  p.  373,  un 
peu  de  feldspath  du  sixième  système ,  qui  est  rouge  corail ,  une 

(1)  Architee  des  eeienees  phyeiquee  et  naiurellee.  t  VUl, 
p.  957  (voir  la  planche). 
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pltefèl(kq[islliftliie et  da  mfoa  bran  verdâM;  ta  n'y  ^t  poial 
de  quarts.  Ce  granité  a  sa  pâte  décomposée  dans  eertaines  par* 
ties  et  il  contleat  un  peu  de  carbonate  de  chaux  «  ce  qui 
explique  sa  grande  teneur  en  chaux  et  sa  perte  au  feu  consi- 
dérable  ;  par  ce  motif  11  a  été  mis  sur  le  tableau,  arant  Té- 
chantillon  n*  Vil»  car  sa  teneur  en  silice  serait  plus  forte  M 
on  retranchait  le  carbonate  mélangé. 

Vn.  —  Nantie  très  dégradé,  pris  derrière  Téglise  de SaiM- 
Bresson,  Il  s'est  réduit  à  un  pétrosilex ,  ou  à  une  p&te  feldsps' 
thique  gris  noirâtre  dans  laquelle  on  observe  seulement  des 
paillettes  de  mica.  11  est  an  contact  d*une  diorite  compacte  qui 
m  déjà  été  décrite  sous  le  nom  d'aphanite  de  Salnt-Bresson  (i). 

Le  tableau  qui  précède  montre  que  la  composition 
diimique  du  granité  des  BalUmê  n'est  pas  absolumoit 
constante.  Ainsi,  la  teneur  en  silice  des  échantillons 
analysés  varie  de  63  à  7 1  p.  i  oo ,  c'est*à-dire  de 
8  p.  1 00  ;  de  plus ,  les  teneurs  en  alumine  «  en  chaux 
et  en  eau  augmentent  généralement  quand  la  teneur  en 
silice  diminue. 

n  est  aisé  de  se  rendre  compte  de  ces  variations  du 
pranite  des  Ballons;  car  ce  granité  comprend  plusieurs 
variétés  qui  ne  sont  sans  doute  pas  contemporaines  :  en 
outre  la  composition  minéralogique  et  chimique  des 
roches  granitiques  n'est  pas  constante  ;  une  même 
roche  granitique  présente  en  effet  des  variations  nota- 
bles avec  sa  structure  et  avec  la  nature  des  roches  qui 
se  trouvent  à  sa  circonférence  (2) . 

Si  on  prend  comme  exemple  le  granité  syénitique 
qui  forme  le  massif  du  Ballon  d'Alsace ,  il  est  facile  de 
constater  que  sa  teneur  en  silice  varie  souvent  de  plus 
de  1  o  p.  1 00  ;  cette  teneur  en  silice  diminue  d'ailleurs  k 
mesure  que  la  structure  cristalline  du  granité  se  dé- 
grade et  à  mesure  qu'il  se  fond  dans  les  roches  du  ter- 
rain de  transition  qui  Tenveloppent  (a). 

'    (1)  Jnmules  des  minei^  &*  série,  t  XVI,  p.  3^7*555. 
(a)  Bull,  de  la  soc.  géoL^  2'  s.,  t  IX»  p.  â64. 
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analysés  présentent  donc  dans  leur  teneur  en  silice  des 
variations  qui  sont  tout  à  fait  de  Tordre  de  celles  que 
présente  un  même  granité  :  quelqu6f<»s  ces  variations 
sont  même  beaucoup  plus  grandes ,  et  elles  peuvent  atr 
teindre  20  p.  1 00,  surtout  lorsque  le  granité  passe  insen- 
siblement aux  roches  au  milieu  desquelles  il  a  cristallisé. 

Crranite  des  Vosges. 

Certsdnes  roches  granitiques  des  Vosges  ont  été  dési-  ^^^P^ 
gnêes  sous  le  nom  de  granité  commun^  de  («ptynile,  de 
gneiss  :  bien  que  ces  trois  roches  adent  des  caractères 
minéralogiques  très-distincts  lorsqu'on  les  considère 
isolément,  elles  ne  diffèrent  cependant  que  par  la  dis* 
parition  de  certains  minéraux  ou  par  des  modi/ications 
dans  leur  structure  ;  elles  ont  d'ailleurs  le  même  gise- 
ment ,  elles  présentent  des  passages  insensibles  de  Tune 
à  l'autre,  et,  comme  le  font  remarquer  les  auteurs  de  la 
carte  géologique  de  France ,  elles  constituent  une  for- 
mation complexe  résultant  de  l'association  de  ces  trois 
roches  (i), 

11  est  donc  nécessaire  de  réunir  le  granité  commun , 
le  Uptynite  et  le  gneiss;  aussi  comme  ces  roches  consti- 
tuent la  plus  grande  partie  du  massif  granitique  des 
Vosges ,  je  vais  les  décrire  simultanément  sous  le  nom 
de  granité  des  Vosges* 

Des  variétées  de  ce  granité  sont  représentées  par  les      MiDéran 
/Ijf.  2  et  4,  PL  ni.  Ses  minéraux  essentids  sont  :  le     ""^^"^ 
quartz^  Yorlhoser  le  feldspath  du  sixième  système,  et 
deux  micas  dont  Fun  est  généralement  fond  et  l'autre 
clair. 


t  *     m  »     m     m w    m    * 


(i)  Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont,  Explication ,  1. 1,  p.  Soy. 
--Hogard,  Aperçu  de  la  constit%ttion  du  département  des 
r(M^s,.i8/É6,  ik  81,  etc. 
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p!M80ii8  rapidement  en  revue  les  paitienlarilés  que 
ces  minéraux  offrent  dans  le  grainiie  des  Foiget. 

Le  quartz  est  en  grains  blanc-grisâtres,  n  s'engage 
quelquefois  d'une  manière  intime  dans  les  lamdles 
d'orthose.  Dans  les  variétés  grenues  de  ce  granité ,  le 
quartz  a  d'ailleurs  une  forme  granulée  qui  s'observe 
très-bien  sur  les  échantillons  polis. 

Des  essais  qui  seront  rapportés  plus  loin ,  font  voir 
que  le  quartz  est  plus  abondant  qu'on  ne  serait  porté 
à  le  croire  d'après  la  première  inspection  de  la  roche. 

Vorthou  est  le  minéral  qui  constitue  essentiellement 
ce  granité.  Il  est  blanc  ou  grisâtre;  mais  par  altération 
il  prend  une  couleur  rosée  ou  rougeâtre. 

Ses  cristaux  ont  quelquefois  plusieurs  centimètres 
comme  au  Grand-Vagney,  au  col  du  Brament ,  et  alors 
le  granité  devient  accidentellement  porphyroîde  (fig.  s, 
PL  III)  ;  mais  le  plus  généralement  cet  orthote  est  en 
très-petites  lamelles  (/ig.  4  et  5,  PL  III).  Il  m'a  paru 
important  d'analyser  ces  lamelles,  afin  de  voir  si  eUes 
étaient  bien  formées  d'arthoH ,  sans  mélange  d'albite , 
et  si  elles  n'avaient  pas  une  composition  spéciale  ;  j'ai 
opéré  sur  des  lamelles  blanches  ayant  i  à  a  millimètres , 
qui  ont  été  extraites  du  granité  de  la  montagne  du 
Corroy ,  au  sud  de  Remiremont  :  ces  lamelles  constituent 
presque  entièrement  ce  granité. 

J'ai  trouvé  pour  leur  composition  : 

Silice 66,o8 

Alumine  et  traces  d^oxyde  de  fer.  1 8,70 

Oxyde  de  manganèsa traces. 

Chaux. o«93 

Magnésie. o,A6 

Soude. 3,77 

Potasse. 9»ti 

Somme. 99,06 

On  voit,  par  conséquent ,  que  le  feldspath  grenu  et 
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lamelleux  du  granité  commun  est  bien  de  Yorthose.  Sa 
usneur  en  sUice  élevée ,  tient  9  sans  aucun  doute ,  à  la 
présence  d'un  peu  de  quartz  qu'il  était  d'ailleurs  im- 
possible de  séparer  complètement. 

Quoique  sa  teneur  en  alcalis  soit  faible ,  il  ne  parait 
pas  présenter  de  différence  essentielle  avec  Yonhose^ 
qui  constitue  les  autres  roches  granitiques. 

Vorthose  et  le  quartz  sont  les  deux  minéraux  les 
plus  constants  et  les  plus  abondants  du  granité  des 
Vosges;  ils  se  retrouvent  invariablement  jusque  dans 
les  échantillons  les  plus  dégradés  de  ce  granité. 

Le  granitedes  Vosges  contient  aussi  un  peu  de  feldspath  Pti^i^iii 
du  sixième  système  ;  ce  feldspath  est  blanc ,  blanchâtre  iIiMom  lytiéM. 
ou  très-légèrement  verdâtre;  par  altération  «  il  devient 
rougeâtre  ou  rouge  vif,  ce  qui  permet  de  le  distinguer 
facilement  de  l'orthose.  Il  forme  des  lamelles  striées  qui 
sont  très-fines.  Il  est  toujours  rare  et  en  très-petite 
proportion  ;  il  s'observe  seulement  dans  les  variétés  du 
granité  dont  la  structure  cristalline  est  la  plus  dévelop- 
pée (granité  commun) ,  mais  il  manque  ou  il  est  très- 
rare  dans  les  variétés  dont  la  structure  cristalline  est 
peu  développée,  comme  celles  qui  sont  grenues  et  gneis- 
siques  (leptynite,  gneiss). 

Je  n'ai  pu  recueillir  une  quantité  assez  grande  de 
ce  feldspath  pour  en  faire  une  analyse  ;  toutefois  comme 
ses  caractères  sont  à  très-peu  près  ceux  du  feldspath 
du  fflxième  système  de  la  Protogine ,  je  pense  qu'il  se 
rapporte  le  plus  souvent  à  l'oligoclase. 

— Certains  granités,  notamment  ceux  qui  sont  porphy- 
roîdes  comme  le  granité  des  Ballons ,  contiennent  quel- 
quefois une  pâte  feldspathique  ;  mais  le  granité  des 
Vosges  est  formé  d'un  agrégat  de  minéraux  tous  cris- 
tallisés ,  et  il  n'a  que  peu  ou  point  de  pâte  feldspa^ 
thique  ;  toutefois  il  importe  de  remarquer  que  son  grain 
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est  fin  et  que  ses  mioé^a^x  saot  généralement  beau- 
cpup  moiista  gros  que  ceux  du  grâjiite  porpbyrotde. 
Micas.  Le  caractère  essentiel  du  grapite  que  noua  étuâiws 

est  d'avoir  deux  micas  ^  Tua  foméf  l'autre  clair. 

MiM  foncé.  Le  mica  ftmeé  est  taotât  noir,  tantôt  bran  et  quel- 
quefois mèïœ  il  tire  sur  le  verti  c'est  un  mica  à  deu 
axes  identique  h  celui  â^  granité  lias  Baihnê.  fies  baaas 
d^Hninaatea  sont  la  magnésie  et  Toxyde  de  fer.  0  est 
attaquable  pai*  l'acide  wlfurique  et  même  par  l'adde 
cUerhydrique. 

Le  mica  vert  s'observe  dans  les  granités  de  Munster, 
de  la  Poutroye,  de  Bouvaeéte,  de  Ranfaing ,  de  Linfin.  Il 
s'observe  aussi  dans  le  gneiss  d'Urbeis,  du  val  de  Ville , 
de  Colroy ,  et  il  est  facile  de  constater  que  le  mica  vert  de 
ces  gneiss  devient  brun  tombac  ou  brun  rougeatre  par 
tme  altération  atmosphérique  ou  par  des  infilto^tions  ; 
car  une  même  paillette  est  souvent  verte  dans  la  partie 
à  l'intérieur  de  la  rocbe ,  tandis  qu'dle  est  bnme  dans 
la  ]p4»1ie  exposée  h  l'air* 

Mica  clair.  Lo  mica  ckUr  a  une  couleur  qui  varie  du  blanc  d'ar^ 
gent  au  gris  violacé  ;  il  ne  diffère  pas  du  mica  de  la  Peg- 
matite  que  j'ai  déjà  décrit,  et  qui  forme  des  filons  dans 
ce  même  granité  (i).  Sa  base  dominante  est  la  potasse; 
il  est  trèi»-pauvre  en  oxyde  de  fer.  U  n'est  pas  attaquable 
par  les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique  :  cette  pro- 
priété est  très-importante  à  s^aler,  car  l'aotton  sente 
dfis  acides  donne  un  d^actère  qui  suffit  pour  distinguer 
le  mica  foncé  du  miea  44tr« 

Le  miea  dmr  s'observe  fréquemment  dam  le  granité 
des  environs  de  Gornimont,  de  Carcieux ,  de  DoeeUes,  du 
Tboly,  de  Repiiremont.  Il  est  disséminé  d'ime  maeière 
beaucoup  plus  im^ulièFe  que  le  mica  foncée  et  il  im* 
porte  de  remarquer  qu'il  est  surtcmt  abondant  dans  iea 

(i)^iMi.  des  mines,  tCs.,  t  XVI,  p.  loo.— .Peg^iaSC-itienne. 


variétégd«  g r aml#  des  Foi^  qui  ont  éti  pénétrées  par 
des  filons  de  Pegmatite. 

Le  mica  fmd  et  la  mica  clair  se  sont  aouveni  réunis 
de  xoamére  que  les  clivages  de  leurs  bases  se  coufoup 
deot  sur  uoe  même  laioeUe  (i). 

Dans  certaius  cas ,  le  imca  clatr  entoure  znème  symé** 
triquemeut  le  mica  foncé  (a),  n  me  parait  qu'aloi^le 
mka  clair  est  postérieur  au  mica  fomi  ;  c'est  d'ailleurs 
ce  qui  résulte  aussi  de  ce  que  ce  mica  dair  est  iden- 
tique avec  le  mica  qui  s'est  développé  dans  la  Pegmar- 
matite  (5)  ;  car  cette  roche  forme  fréquemment  des  fi- 
lons dans  le  gran^itc  des  VQ$ge$ ,  et  par  conséquent  elle 
lui  est  postérieure* 

Dans  d'autres  cas,  au  contraire ,  le  mica  f<mci  foime 
de  petites  lamelles  disséminées  irrégulièrement  ^^™^ 
une  lamelle  de  mica  cUUr^  et  alors  le  mka  fond  est 
probablement  postérieur  au  mka  clair. 

Q  y  a  généralementplusde  mica  foncé  que  de  mtcaclatr. 

Le  mica  foncé  est»  après  l'orthose  et  le  quartz»  le 
minéral  le  plus  constant 

On  trouve  d'ailleurs  ces  deux  micas  dans  toutes  les 
variétés  du  (granité  des  Vosges  ;  ils  sont  uniformément 
disséminés  dans  le  granité  commun  ;  ils  forment  des  * 
veines,  des  macules  ou  des  agglomérations  irréguliëres 
dans  le  gneiss;  Us  sont  en  lamelles  microscopiques 
dans  le  leptynite. 

Las  minéraux  que  je  viens  de  décrire  peuvent  être     Minénaz 
considérés  comme  les  minéraux  essentiels  du  fjranile  du    *^^^^^^ 

(i)  On  trouve  quelquefois  au  Salnt-Gothard  des  cristaux  de 
staaretjde  et  de  dlsthène  qui  te  sont  développés  autour  d*uii 
même  axe;  c'est  un  lUt  saalefue  à  celui  qui  vient  <i'étre  si* 
gnalé  pour  les  deux  micas  du  graoîteu 

(9)  G.  Bose,  Zeilsehrift  der  Deutsche  geotogischeGeielUchaft^ 
t  n ,  p.  557. 

(3)  Années  des  mines^  h'  série,  t  XVI,  p»  io5»  —  Pegmatite 
die  SaintrÉtieiine. 
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Vosges;  ceux  que  je  vais  décrire  msdntenant  sont  des 
minéraux  accidentels. 
Gniut.  Panni  ces  derniers,  je  citerai  en  première  ligne  le 

grenat  dont  la  présence  est  caractéristique  pour  ce  gra- 
nité et  en  général  pour  le  granité  à  deux  micas.  Il  est 
en  cristaux  ordinairement  microscopiques ,  mais  cepen- 
dant très-nets,  qui  ont  la  forme  du  docécaèdre  penta- 
gonal;  ces  cristaux  sont  rouges,  rouge-brunâtres  ou 
bruns  ;  ils  sont  souvent  transparents.  Le  grenat  s'ob- 
serve surtout  dans  les  variétés  du  granité  qui  sont 
schistoïdes  et  dont  la  structure  cristalline  est  la  moins 
développée ,  comme  cela  a  lieu  dans  le  gneiss  et  dans 
le  leptynite;  ainsi  on  le  trouve  à  Docelles,  à  Tendon, 
a  Wagney,  à  Sainte-Sabine,  à  Géradmer,  à  Sainte- 
Harie-aux-Mines  (i). 

A  Ranfaing ,  il  est  en  cristaux  bruns  qui  ont  souvent 
plusieurs  millimètres  de  diamètre;  beaucoup  de  ces 
cristaux  ont  subi  la  pseudomorphose  qui  est  si  fré- 
quente dans  le  grenat  des  roches  renfermant  de  la  ma- 
gnésie (2)  ;  ils  ont  alors  une  couleur  verte  ou  brun-ver- 
dâtre ,  ime  dureté  très-faible ,  et  ils  contiennent  une 
notable  quantité  d'eau. 
PiDite  Dans  le  gisement  de  Ranfaing ,  le  grenat  est  associé 

avec  de  la  pt'ntte  qui  provient  sans  doute  d'une  pseu- 
domorphose de  cordièrite.  Cette  pinite  a  une  couleur 
verte  qui  devient  jaunâtre  par  altération.  Elle  est  tantôt 
en  nodules ,  tantôt  en  prismes  qui  ont  6  ou  1 3  pans. 
M.  Carrière  a  mesuré  au  goniomètre  d'application  les 
angles  de  ces  prismes ,  et  il  a  reconnu  qu'ils  sont  res- 
pectivement égaux  à  iso*  ou  à  iSo"  :  les  prismes  hexa- 
gonaux de  la  pinite  sont  donc  réguliers. 

Le  gneiss  de  Géradmer  renferme  d'ailleurs  de  pe- 

(1}  Rozet,  ouvrage  cité;  Puton,  Métamorphoses^  p.  3o. 
(aj  Ann.  des  mines^  U*  série,  t.  XVIII,  p.  337.-— Serpentine. 
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lits  nodules  de  cordiirile  gris  bleuâtre  :  ces  nodules 
sont  verts  sur  leurs  bords ,  et  ils  passent  à  la  ptnite. 

Les  cavités  microscopiques  de  ce  granité  sont  souvent 
tapissées  par  des  lameUes  ou  par  des  grains  d*une  cklo- 
rite;  cette  chlorite^  qui  se  retrouve  très- généralement 
dans  les  rocbes  granitiques ,  est  d'un  vert  foncé  qui  in- 
dique qu'elle  est  riche  en  fer  ;  elle  est  de  plus  en  éventail 
comme  la  variété  qu'on  désigne  plus  spécialement  sous 
le  nom  de  ripidolithe  :  elle  est  trës-fréquente  au  Tholy, 
et  sur  un  échantillon  elle  m'a  présenté  la  dispoâtion  de 
la  /Ig.  3,  PI.  lY,  dans  laquelle  le  grossissement  est  quin- 
tuple. Les  cavités  tapissées  par  cette  chloriu  e  sont  sou- 
vent entourées  par  une  auréole  verte  qui  forme  dans 
la  roche  des  taches  vertes  très -irrégulières,  dont  les 
contours  sont  un  peu  confus  et  se  fondent  à  peu  près 
comme  l'indique  la  figure  précédente.  Le  granité  du 
Tholy  a  fréquemment  de  ces  taches  vertes  qu'on  ob- 
serve plus  particulièrement  autour  des  agglomérations 
de  mica.  La  Morite  ainsi  que  ces  taches  vertes  résultent 
d'une  pseudomorphose  qui  me  paraît  avoir  eu  lieu  dans 
les  mêmes  conditions  que  la  pseudomorphose  qui  a  dé- 
veloppé une  si  grande  quantité  de  ripidolithe  dans  les 
cristaux  de  quartz  et  d'adulaire  du  Dauphiné. 

Quoique  la  cUorite  soit  toujours  en  quantité  extrême- 
ment petite  dans  le  granité  de$  Vosges^  elle  y  est  cepen- 
dant très-fréquente,  surtout  dans  les  variétés  schis- 
toîdes  dans  lesqueUes  les  infiltrations  peuvent  avoir  lieu 
facilement  Elle  a  rempli  postérieurement  les  interstices 
de  formes  très-irfégulières  qui  sont  restés  libres  entre  les 
minéraux  du  granité,  et  elle  est  le  plus  souvent  associée 
avec  du  mica  vert,  de  même  que  dans  la  Protogine  (1). 

La  chlorite  s'observe  dans  un  très-grand  nombre  de 
granités ,  mais  elle  y  est  très-peu  abondante. 

(1)  Bulletin  de  la  $oc,  géoL^  1*  série,  t  VI,  p.  sSo. 
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Le  granité  des  Vosges  coDtient  quelquefois  de  Tani- 
phibole  hornblende,  mais  ce  n'est  généralement  que 
lorsqu'il  est  très-dégradé  ;  il  passe  alors  à  un  gneiss 
amphibolique  et  schistoîde. 

n  importe  de  remarquer  que  cette  hornblende  n'est 
pas  uniformément  disséminée  dans  le  granité  des  Vos- 
ges connue  dans  le  granité  syénitique  des  Ballons  ;  son 
développement  est  au  contraire  tout  à  fait  local,  et 
de  plus  il  est  accidentel  ;  ainsi,  par  exemple,  à  Ranfaing 
et  à  Fondromé ,  le  granité  est  traversé  par  des  filons  de 
diorite ,  et  Y  hornblende  s'est  développée  jusque  dans  le 
granité  (1)  ;  au  Saint-Phllippe ,  près  Sainte-Marie-aux- 
Mines,  Y  hornblende  parait  résulter  d*une  réaction  du 
calcaire  cristallin  sur  la  roche  granitique  dans  laquelle 
il  est  encaissé. 

Le  graphite  ne  se  trouve  que  dans  les  variétés  du 
granité  qui  sont  complètement  dégradées  ou  dans  les 
gneiss  qui  Sont  à  la  limite  du  terrain  granitique  et  qui 
séparent  le  granité  des  terrains  stratifiés.  H  y  en  a,  par 
exemple,  dans  le  gneiss  de  Sainte-Marie-aux-Mines, 
de  Wlssembach ,  de  Gémalngoutte ,  de  Frsdze,  du  val 
d'AJol  (2). 

Ce  graphite  est  assez  souvent  associé  à  des  amas  de 
calcaire  cristallin  qui  sont  dans  les  mêmes  conditions 
de  gisement  (5) . 

D'autres  minéraux ,  qui  sont  également  spéciaux  au 
gneiss,  s'observent  encore  accidentellement  dans  cer- 
taines variétés  du  granité  des  Vosges;  je  citerai  notam- 
ment la  flbrolite ,  qui  se  rencontre  en  rognons  entre 
Lièpvre  et  Saint-Hippolyte. 

Enfin ,  de  même  que  la  plupart  des  roches ,  ce  gra- 


(1)  Bulletin  de  la  soe.  géol. ,  2*  séfte,  i  tV,  p.  1 693*1  ft)6k 
(tt)  Dufrénoy  et  Elle  de  Beaumont.  £aplicaléoii  de  la  cwtte 
géologique  de  France,  1. 1,  p*  Ssy» 
(5)  ^nfl,df«mttt0«,4*sér.,t  XX,  p.  i&i.— Calcaire  cristallin. 
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mie  re&f etBtt  de  la  pfritê  dêfetfû  re&torme  mbbi  plus 
rarement  du  fsr  osfdulé. 

Le  gmnite  d$ê  Voêgm  est  plus  liehe  ett  minéraux  que 
le  f  rantli  ëet  BaBons ,  car  indépendammefit  des  miné- 
raux précédents ,  on  y  retrouTd  également  les  minéraux 
accidentels  du  graniie  en  BaUûns ,  ainsi  que  les  divers 
minéraux  qui  se  sont  développés  dans  les  druses  et 
dans  les  fiions  de  œ  dernier  granits.  11  est  d'ailleurs 
beaucoup  moins  homogène  et  mobs  compa(ste«  Il  a  sans 
doute  été  trës-fissuré  au  moment  de  sa  cristallisation , 
et  par  suite  il  n'est  pas  étonnant  qu'il  soit  traversé  par 
un  très-grand  nombre  de  /Slom  granitiques;  ces  filons 
qui  sont  le  plus  généralement  des  filons  de  pegmatite 
avec  tourmalines  seront  décrits  un  peu  plus  loin. 

Il  est  aussi  fréquemment  traversé  par  des  fiions  ïné- 
talllfëres,  surtout  lorsqu'il  passe  au  gneiss;  c'est  ce  qui 
a  lieu,  par  exemple,  à  Urbeis,  à  Lalaye,  à  La  Croiï  et 
à  Sainte-Marie-aux-BIines  ;  e'est  ce  qui  a  lieu  également 
sur  la  rive  droite  du  fthin  (i). 

Après  avoir  décrit  les  minéraux  essentiels  et  aitutideu- 
tiels  du  jrronife  des  Vosges ,  je  le  considère  maintenant 
comme  roche  ^  et  je  vais  faire  connaître  ses  principales 
propriétés. 

J'ai  déterminé  la  deniiîé  de  deux  échantillons ,  et  j'ai 
obtenu  t 

Orantte  grenu  tleptynltegmeissiqtie)  du  ïholy.  .,.;), $5 1 
là.         Ôeptyuite)deSaiDte-iiienne  (Vosges).  %^iy 

La  densité  de  ce  granité ,  qui  est  supérieure  à  celle  de 
l'ortbosê,  diffère  donc  ti^s-peu  de  celle  du  quartz. 

Sa  perte  au  feu  est  seulement  de  quelques  millièmes. 

Lorsqu'on  traite  un  granité  par  un  acide ,  il  se  pro- 
duit quelquefois  une  légère  effervescence  qui  est  due  à 


Pirito  de  fer. 


Gruite. 


DMtité. 


Parte  en  tm 
Aekiee. 


(i  )  G.  Leonhard,  Geùp^oHiscké  SMazedei  Orossherzogthnim 
Baden,--  Neues  Jahrbuch^  iS/^S,  p.  38. 
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la  décompositioD  d'un  carbonate;  à  chaud,  le  mica 
foncé  est  d'ailleurs  attaqué  et  se  décolore. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  une  lessive  concentrée  de  po- 
tafise  avec  du  granité  porphyrisé ,  il  se  dissout  seule- 
ment quelques  flocons  de  silice. 

J'ai  fait  plusieurs  essais  pour  déterminer  la  compo- 
Mtion  moyenne  du  granile  des  Vosges  ;  à  cet  effet ,  j'ai 
réduit  en  poudre  des  échantillons  pesant  un  demi  à 
un  kilogramme,  et  j'ai  opéré  sur  quelques  granmies 
de  la  poudre  bien  mélangée  ;  les  résultats  que  j'ai  ob- 
tenus sont  donnés  par  le  tableau  suivant  (1)  : 


I 
n 
m 

IV 
V 

VI 
VII- 

Vlll 
IX 


SiOt    Al>09 


76,S 
75,4 
7S,8 
73,3 
n,9 
70,4 
70,0 
07,8 
06,7 


12,8 


Fc«08 


1,5 


12,7 
1S,8 


10«4 
15,88 


1,« 
0.4 


16,6 
17,3 
16,2 


1.8 


MnO 


traces 


trtees 


CaO 


0,8 
0,6 

0,9 

0,7 

0,98 

0,6 

0,6 

1,9 

0,9 


MgO 


tr. 

» 

0,9 

» 
0,60 


0,6 


KO 


NaO 


T.» 


7,70 


2,00 


Perte 
au  feu 


0,80 

0,40 

» 
m 
» 
m 


Somme. 


100,00 


99,50 


I.  —  Granité  (leptynite)  de  Mehaehamp,  U  est  blanc,  mais 
il  devient  un  peu  rosé  par  altération.  U  est  formé  de  quarts 
et  d*orthose  grenu;  il  contient  en  outre  quelques  paillettes 
de  micas,  ainsi  que  des  petits  cristaux  de  grenat  qui  sont 
rouge-brun&tres  et  translucides. 

n. ~  Granité  (leptynite)  de  Doeelles ,  pris  au  sommet  du  co«^ 
teau  qui  se  trouve  sur  la  rive  droite  de  la  Vologne  et  dans  les 


*  VeassA  du  granité  du  Pontrdes-Fées  a  été  exécuté  sous  ma 
direction  par  M.  Paufert 

(1)  Les  guillemets  placés  dans  les  colonnes  de  ce  tableau 
indiquent  que  la  détermination  quantitative  de  la  substance  ii*a 
pas  eu  lieu. 
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carrière  explorées  en  1867  P^  1&  Société  Géologique  (1).  11  est  à 
grain  fin,  et  sa  structure  rappelle  celle  d*un  grès  :  il  est  d^ail- 
leurs  recouvert  par  le  grès  vosgien  auquel  il  semble  passer.  Il 
contient  du  quartz  grenu ,  de  Torthose  en  petites  lamelles  asaes 
nettes,  du  mica  noir&tre  qui  est  très-inégalement  réparti,  du 
mica  blanc  et  des  grenats  rouges  qui  sont  microscopiques.  Le 
mica  forme  à  la  fois  des  veinules  et  des  agglomérations  dana 
cette  roche,  qu*on  désigne  habituellement  sous  le  nom  de  lep- 
tynite  gneirâique  et  maculé. 

HL— Granité  pris  au-dessus  des  Feignes  de  Foïognes^  com- 
mune de  la  Bresse.  Il  est  très-blanc  et  à  grain  moyen.  11  contient 
du  quartz  gris  qui  est  quelquefois  cristallisé,  de  Torthose  d^un 
blanc  nacré,  de  Toligoclase  d^n  rouge  très-vif,  du  mica  tantôt 
brun  et  tantôt  vert,  ainsi  qu^un  peu  de  mica  blanc.  Il  est  re- 
présenté par  la  /i^.  À ,  PI.  m. 

lY.  —  Grant re(leptynite)  des  environs  de  Ranfaing,  Ilest 
blanc  à  grain  très-fin  ;  c^est  la  variété  qu*on  appelle  leptynite  ; 
il  contient  du  quartz,  de  Torthose  blanc  en  lamelles  minces  à 
éclat  vitreux ,  quelques  paillettes  de  mica  vert  brunfttre  et  des 
grenats  microscopiques  brun-Jannàtres. 

\.^  Granité  (leptjnite)  de  Mehaehamp^  variété  du  n*  1,  prise 
vls-àr-vis  la  maison  Parisot  et  à  o",a  de  son  contact  avec  le  gra* 
nite  des  Ballons.  La  séparation  de  ces  deux  granités  est  très- 
nette  et  le  deuxième  granité  a  traversé  le  premier  dans  lequel 
il  a  été  injecté,  comme  le  montre  la  lig.  5,  PL  ni. 

Le  granité  à  deux  micas  de  Méhachamp  est  grenu  ;  il  con- 
tient en  outre  quelques  grenats  rouge-brun&tres. 

Le  granité  à  un  mica  de  Méhachamp  est  porphyroîde  :  son 
analyse  a  été  donnée,  sous  le  n'  Y,  &  la  page  38/^ 

\h^  Granité  (leptynite),  pris  vers  le  milieu  de  la  rive  droite 
de  rétang  du  Xenois ,  commune  de  Saint-Étienne.  U  est  gris 
jaunâtre  et  à  grain  très-fin.  H  contient  du  quartz,  de  Torthose, 
quelques  paillettes  de  mica  qui  sont  à  peine  visibles  et  des  gre- 
nats microscopiques. 

YIL  •-  Granité  (gneiss)  du  Pont-des-Fées^  près  de  Remiremont 
Il  a  une  structure  gneissique  très-prononcée,  et  tous  ses  miné- 
raux forment  des  veines  à  peu  près  parallèles  ;  sa  couleur  rose 
est  due  à  une  légère  altération  de  son  orthose  II  contient  du 
quartz,  de  Forthose  rose,  du  mica  vert  foncé  et  du  mica  blanc 
d^argent 

YIIL— Nantie  du  haut  de  la  vallée  des  Truehes^  près  de  Ro- 
chesson  et  sur  la  route  de  Gérardmer;  il  est  au  contact  d^un 
filon  d^eurite  micacée.  Son  grain  est  moyen;  il  commence  à  se 

(1)  Bulletin  de  la  soc  géoL  de  \%kiy  a*  série,  t.  lY,  p.  \hi6S. 


décomposer.  Q  contient  du  qnarts  gris,  de  rorthofle  blanc,  on  peu 
de  feldspath  rouge  lie  de  vin,  du  mica  noir&tre  etdu  mica  bUnc 
IX.  —  Granité  du  CoucheiiU^  près  de  Rocheason  et  sur  la 
rive  gauche  de  la  Mosellotte,  à  a  mètres  du  contact  de  ce  pm- 
nite  avec  un  filon  d'eurite.  U  est  àgrain  fin  s  il  ressemble  baMi- 
coup  à  réchantillon  n*  Vlll. 

Les  analyses  précédentes  montrent  que  la  teneur  en 
silice  du  granité  des  Vosges  est  comprise  entre  66  et  77 
jK  1 00.  La  teneur  en  silice  du  granité  des  Fosges  est 
donc  généralement  plus  grande  que  celle  du  granité 
des  Battons ,  et  au  contraire  sa  teneur  en  alumine  est 
plus  petite  :  sa  teneur  en  chaux  et  sa  teneur  en  eau 
sont  également  plus  petites. 

Ces  résultats  de  l'analyse  s'expliquent  facilement  en 
observant  que  le  granité  des  Vosges  est  celui  qui  ren- 
ferme le  moins  de  feldspath  du  sixième  système. 

Dans  les  variétés  du  granité  des  Vosges ,  qu'on  dé- 
^gne  sous  le  nom  de  Leptynites»  la  quantité  de  mica  est 
généralement  tellement  petite  qu'elle  est  tout  àfait  négli- 
geable ;  on  peut  donc  regarder  la  roche  comme  formée 
seulement  d^orthose  et  de  quartz  ;  il  est  facile  de  voir 
d'après  cela  qu'un  leptynite  s  dont  la  teneur  en  silice  est 
seulement  de  7 1  p.  100 ,  contient  déjà  un  cinquième  de 

quartz  (1). 

Filons  de  granité. 

'diM  le*  Inîiî*     ^^  granité  des  Vosges  est  fréquemment  traversé  par 
d **  Te'îinite  ^^  P^^^^  filons  de  granité  qui  ont  au  plus  quelques  déci- 
des b^om.    mètres»  et  dont  les  directi(ms  sont  très-variables.  U  y 
en  a  également  dans  le  granité  des  Ballons ,  mais  ils  y 
sont  cependant  beaucoup  plus  rares  que  dans  le  granité 
des  Vosges* 

(1)  BuHettn  de  ta  soeiété géologique^  a*  série  »  t.  Vt,  p.  6af^  =- 
M.  Hornig  a  constaté  Que  la  teneur  en  silice  dii  leptynite  de 
Teufelsmauer  est  de  Sa  p.  100;  par  conséquent  ce  leptynite 
contient  i/a  de  quartz.  {Siizungsberichle  der  Kafsertiehen  Aca- 
démie, t85i,  t  VUI,  p.  685.) 
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Les  filons  de  granité  sont  toujours  riches  eD  quartz  et 
pauvres  en  mica.  Ils  contiennent  de  Torthose  blanc  ou 
rouge&tre,  quelquefois  du  feldspath  du  sixième  sys- 
tème et  notamment  de  Toligoclase ,  comme  je  l'ai  con- 
staté à  Cléfcy  (1).  Ils  contiennent  trës-sourent  de  la 
tourmaline,  quand  ils  sont  encaissés  dans  le  granité 
des  Vosges j  surtout  dans  les  variétés  qu'on  désigne  sous 
le  nom  de  gneiss  et  de  leptynîte. 

Enfin  Us  contiennent  aussi  du  fer  oligiste  et  divers 
minéraux  des  filons. 

Le  mica  qui  s'est  développé  dans  les  /tloni  de  granité 
est,  le  plus  souvent,  le  mica  clair  et  dans  certains  cas  le 
mica  foncé;  il  est  généralement  peu  abondant,  mais  il 
est  mieux  cristallisé  que  le  mica  des  granités  encais- 
sants ;  ainsi  il  forme  fréquemment  des  cristaux  isolés 
qui  atteignent  plusieurs  centimètres  de  longueur. 

Le  mica  de  ces  filons  estd*ailleurs  en  relation  avec  celui 
des  granités  encaissants  ;  en  efiet ,  dans  le  granité  des 
fosges  qui  contient  du  mica  clair  ^  le  mica  des  filons  est 
généralement  clair;  dans  le  granité  des  Ballmis ,  qui  nie 
contient  que  du  mica  fàncé ,  le  mica  des  filons  est  au 
contraire  f&nd.  Par  conséquent ,  le  mica  de  ces  filons 
est  généralement  clair  dans  le  granité  à  deux  micas , 
tandis  qu*il  est  fonte  dans  le  granité  à  un  mica. 

Toutefois ,  il  importe  de  remarquer  que  le  granité  à 
un  mica  peut  être  traversé  par  des  /lions  de  granité 
contenant  à  la  fois  le  mica  clair  et  le  mica  foncé. 

Les  filons  de  granité  avec  mica  clair  ont  déjà  été  dé- 
crits sous  le  nom  de  Pegmatite  (9)  ;  quant  à  ceux  avec 
mica  foncé ,  Qs  ne  présentent  rien  de  particulier,  et  je 
ne  m'y  arrêterai  pas  plus  longtemps. 

Quelquefois  ces  filons  de  granité  se  réduisent  à  des 


(1)  Annales  des  mines  ^  &'  série,  t.  XIX ,  p.  i56« 
(a)  Annales  des  mines ,  &« série,  t  XVI,  p.  97. 
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filons  de  quartz  à  peu  près  pur,  et  il  y  en  a,  par  exem- 
ple,  de  très-remarquables  qui  atteignent  4  mètres  de 
puissance  dans  les  granités  de  la  Bresse ,  du  Valtin  et 
de  Granges.  Ces  derniers  filons  sont  pénétrés  par  une 
substance  qui  est  vert  jaunâtre  et  douce  au  toucher 
comme  une  stéatite  ;  toutefois  cette  substance  fond  en 
un  émail  blanc  et  elle  devient  blanche  et  nacrée  par 
calcination  :  c'est  une  variété  de  mica  squammeux 
qui  ressemble  à  certains  lépidolitbes  et  qui  est  bien  dif- 
férente des  deux  micas  précédemment  décrits.  Elle 
remplit  les  fissures  des  filons  de  granité  et  elle  s'observe 
plus  spécialement  dans  les  cristaux  d'ortbose  auxquels 
elle  passe  insensiblement.  Elle  s'est  donc  développée 
par  pseudomorpbose,  de  même  que  le  mica  signalé  par 
H.  G.  Rose  dans  le  granité  de  Hirschbei^. 

La  structure  cristalline  de  tous  les  filons  de  granité 
est  d'ailleurs  très-variable  ;  tantôt  elle  est  très-dévelop- 
pée  ;  tantôt,  au  contraire,  elle  est  grenue  ;  dans  ce  der- 
nier cas  ils  ressemblent  beaucoup  au  leptynite  ;  ain^ , 
par  exemple,  on  observe  entre  le  lac  des  Corbeaux ,  la 
Bresse  et  Comimont,  des  filons  de  granité  grenu  con- 
tenant du  micafoncé ,  qui ,  au  premier  abord,  paraish 
sent  être  du  leptynite,  et  qui  sont  d'ailleurs  encaissés 
dans  une  variété  syénitique  et  bien  caractérisée  du 
granité  des  Ballons. 

On  conçoit  cependant  que  ces  filons  de  granité  ne  sau- 
raient provenir  d'une  injection  du  leptynite,  car  le  gra- 
nité qui  les  encaisse  est  certainement  postérieur  au 
leptynite  ;  d'après  tous  leurs  caractères ,  ils  sont  con- 
temporains de  chacun  des  granités  dans  lesquels  on 
les  observe ,  et  ils  résultent  du  remplissage  des  fissures 
qui  se  sont  formées  au  moment  de  la  cristallisation  de 
ces  mêmes  granités. 

Le  quartz  étant  le  dernier  des  minéraux  du  granité 
qui  soit  resté  fluide ,  il  n'est  d'ailleurs  pas  étonnant  que 
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ces  /lions  de  granité  soient  toujours  riches  eu  quartz ,  et 
qu'ils  se  réduisent  quelquefois  à  du  quartz  pur. 

GisemenL 

Le  gisement  du  granité  des  Ballonê  et  du  granité  des  ^JîJJ^JyjJî 
Vosges  a  été  étudié  depuis  longtemps  par  les  divers  eunigrâiiitod^t 
géologues  qui  se  sont  occupés  des  Vosges  (i) . 

Le  granité  des  BàRons  constitue  de  grands  massifs 
arron^  qui  ne  sont  généralement  pas  recouverts  par 
des  roches  stratifiées. 

Le  granité  des  Vosges  constitue  des  montagnes  plus 
petites,  qui  entourent  les  massifs  précédents  et  qui 
sont  recouvertes  par  des  roches  stratifiées  auxquelles  ce 
granité  peut  même  passer  d'une  manière  insensible  lors- 
qu'il dégénère  en  gneiss.  La  plus  grande  différence  que 
les  deux  granités  présentent  dans  leurs  hauteurs  est  de 
74â  mètres. 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  constater  que  le  granité  des 
Ballons  est  le  plus  récent  ;  en  effet ,  indépendamment 
de  ce  qu'il  forme  habituellement  les  massifs  les  plus 
élevés,  on  peut  reconnaître  qu'il  est  essentiellement 
éruptif  et  qu'il  a  pénétré  violemment  dans  le  granité 
des  Vosges. 

Parmi  les  localités  dans  lesquelles  on  observe  le  con- 
tact des  deux  granités,  on  peut  citer  le  Tholy  (a), 
Ranfaing,  Mehachamp,  Munster,  etc. 

La  /l^.  5,  PL  III,  représente  un  échantillon  de  Meha- 
champ sur  lequel  on  voit  le  mode  de  pénétration  du 
granité  des  Ballons ,  qui  est  porphyroïde ,  dans  le  gra- 
nité des  Vosges ,  qui  est  grenu. 

Quelquefois  le  granité  porphyroïde  a  non-seulement 

(i)  Voir  spécialement  Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont,  Expli- 
cation  de  la  carte  géologique  ^  X.  I;  de  Billy,  Esquisse  de  la 
géologie  des  Vosges. 

(a)  Société  géologique  :  Bulletin,  t.  IV,  p.  lAoA. 
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traversé  le  granité  grenu  i  mm  U  l'a  m^  recouvert^ 
comme  cela  a  Ueu  sur  la  route  de  Tendon  au  Tholy  ; 
dans  certains  cas,  il  a  d'ailleurs  pénétré  jiisque  dans  le 
schiste,  comme  cela  a  lieu  au  Schliffels  (val  Sainte 
Amarin)  (i), 

Toutefois ,  il  importe  de  remarquer  que  le  granité  de$ 
Ballons  n'est  pas  toujours  séparé  du  granité  des  Vosges 
d'une  manière  aussi  nette  que  dans  les  localités  que  je 
viens  de  citer  ;  quelquefois  mèm^  il  passe  &  ce  granité 
d'une  manière  insensible,  et  la  limite  entre  les  deux 
granités  est  tout  à  fait  incertaine  ;  comme  le  granité  des 
Salions  a  nécessairement  fait  éruption  à  l'état  plas- 
tique »  on  conçoit  d'ailleurs  que  sur  certains  points  il  se 
soit  fondu  dans  le  granité  qui  l'enveloppait;  on  conçoit 
aussi  qu'il  ait  empâté  des  lambeaux  et  même  des  masses 
considérables  de  ce  granité. 

Les  phénomènes  géologiques  qui  ont  produit  les  deux 
granités  qui  viennent  d'être  étudiés,  étaient  néces- 
sairement trè&rcomplexes  :  or,  si  les  laves  d'un  volcan 
diffèrent  souvent  beaucoup  dans  leurs  caractères  miné- 
ralogiqueSt  il  n'est  pas  étonnant  que  le  granile  des  Bal-- 
Ions  et  le  granité  des  Vosges  présentent  chacun  plusieurs 
variétés. 

Ces  variétés  diffèrent  non-seulement  par  leurs  carac- 
tères minéralogiques ,  mais  encore  par  leurs  caractères 
géologiques  ou  par  leur  gisement. 

Si  l'on  considère  d'abord  le  granité  des  Ballons  j  on 
peut  le  diviser  au  moins  en  deux  grandes  variétés  : 
le  granile  porphyroide  et  le  granité  syénitique  qui  con- 
tient de  l'amphibole;  chacune  de  ces  variétés  se  subdi- 
viserait d'ailleurs  en  plusieurs  autres;  car  le  granité 
syénitique  du  Ballon  d'Alsace  est  tout  différent  du  gra- 
nité syénitique  de  Sainte-Marie^ux-Mines. 

(i)  Éd.  Colloinb,  Bibliothèque  universelle  de  (renèoe^  t.  VIII 
(i8&8),p.  267. 
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peut  le  diviser  au  moins  en  trois  grandes  Tariétés  s  le 
granité  grenu,  le  leptynile,  le  gneiss.  Le  leptynite  et  le 
gneiss  pe  contienent  que  peu  ou  point  de  feldspath  du 
sixième  système  ;  ils  sont  principalement  formés  d'or- 
these  et  de  quartz.  Le  leptynite  est ,  de  plus ,  très- 
pauvre  en  mica,  et  il  contient  des  grenats;  le  gneisê 
renlSnine  du  mica  qui  lui  donne  sa  structure  spéciale , 
et  il  contient  quelquefois  du  graphite  (i). 

Le  granité  des  Dallons  et  le  granité  des  Vosges  peu- 
vent par  conséquent  se  subdiviser  chacun  en  plusieurs 
variétés  qui  diffèrent  entre  elles  par  leurs  caractères 
minéralogiques ;  j'ajouterai  d'ailleurs  que  ces  variétés 
diffèrent  aussi  pat*  leurs  caractères  géologiques.  En 
effet,  elles  forment  soit  des  massifs,  soit  des  systèmes 
de  montagnes  distincts.  Quelquefois  encore  elles  m 
sont  développées  dans  une  position  déterminée ,  comme 
oela  a  eu  lieu  pour  le  gneiss  et  le  leptynite  qui  se  trou- 
vent généralement  à  la  séparation  du  granité  et  des 
terrains  stratifiés. 

Les  variétés  des  deux  granitée  que  j'ai  distingués 
dans  les  Vosges  représentent  donc  au  moins  les  phases 
différentes  d'un  phénomène  éruptif  ;  il  est  même  pos- 
^le  que  chacune  d'elle  résulte  de  phénomènes  éruptifs 
ou  métamorphiques  d'âges  trè^-dillérents  :  toutefois  les 
variétés  d'un  granité  ayant  le  même  caractère  minera* 
logique  forment  des  massifs  qui  se  fondent  tellen^ent 
Tun  dans  l'autre,  qu'il  est  difficile  et  quelquefois  même 
imposBihle  d'en  tracer  les  limites  sur  des  cartes  géolo- 
giques,  et  que  jusqu'à  présent  l'âge  relatif  des  diffè* 


(i)  VdB  oaraetëres  miaérslogiqnes  que  j*attribue  aa  lep^ilte 
et  au  gneiss  sont  ceux  qui  me  paraissent  devoir  être  adoptés 
pour  définir  ces  roches  d'une  manière  nette  ;  je  ferai  remar- 
quer cependant  que  diaprés  M.  Naumann  la  roche  appelée 
leptynite  dans  la  Saxe  contient  quelquefois  t)eauooap  de  mlea* 
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rentes  variétés  du  granité  des  Ballone  et  du  granUe  des 
Vosgeg  est  resté  très- incertain. 


TPransformation  du  granité  tn  arène  et  en  kaolin. 

Artae  du  graniie.     Lorsqu'  un  granité  se  laisse  facilement  désagréger,  on 

le  désigne  dans  les  Vosges  sous  le  nom  à^  arène. 

La  transformation  du  graniie  en  arène  résulte  de  ce 
que  les  minéraux  du  granité  sont  devenus  très-friables 
et  de  ce  qu'ils  ont  subi  des  altérations  dans  leurs  pro- 
priétés physiques  ainsi  que  dans  leurs  propriétés  chimi- 
ques ;  cette  transformation  a  eu  lieu  fréquenmient ,  soit 
dans  le  graniie  des  Ballons^  soit  dans  le  granUe  des 
Vosges, 

V arène  s'observe,  par  exemple,  à  Saint-Hippoly  te,  au 
Mont-Chauve  près  de  Barr,  à  Orbey ,  à  Andlau,  à  Saales, 
au  Plain-de-Gorravillers ,  à  Saint^Bresson ,  à  Plom- 
bières, à  Turkheim  dans  le  val  de  Munster.  Elle  est 
généralement  grise  ;  cependant  elle  est  aussi  jaunâtre , 
brunâtre ,  rougeâtre ,  rouge  lie  de  vin  et  violacée  ;  elle 
doit  ses  couleiu^  variées  aux  oxydes  de  fer  et  de  man- 
ganèse que  contenaient  les  granités  desquels  elle  pro- 
vient. 
Minéraax  Si  nous  passous  rapidement  en  revue  les  minéraux  de 
l'arène  et  que  nous  prenions  comme  exemple  l'arène  de 
Plombières ,  nous  trouvons  que  ces  minéraux  sont  tous 

très-friables  ;  mais  cela  a  surtout  lieu  pour  le  quartz  qui 
est  complètement  fendillé. 

Vorthose  est  en  cristaux  blancs  ou  grisâtres  qui  ont 
perdu  leur  éclat  et  leur  translucidité,  et  qui  sont  souvent 
imprégnés  d'hydroxyde  de  fer  brunâtre. 

Le  feldspath  du  sixième  système  n'est  généralement 
plus  reconnaissable  lorsque  la  décomposition  est  im  peu 
avancée  ;  on  voit  seulement  quelques  taches  blanches 
qui  proviennent  de  son  kaolin. 
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Le  mica  a  pris  une  teinte  bronzée  plus  claire;  il 
contient  alors  une  quantité  d'eau  notablement  plus 
grande  que  lorsqu'il  est  à  l'état  normal,  car  j'ai  constaté 
que  sa  perte  au  feu  peut  être  de  plus  de  5  p.  loo  ;  ce- 
pendant, de  tous  les  minéraux  du  granité,  le  mica  est 
de  beaucoup  celui  dont  les  propriétés  physiques  et  chi- 
miques sont  le  moins  altérées  :  un  essai  du  mica  de 
l'arène  m'a  montré  en  effet  qu'après  caldnation ,  sa 
composition  est  à  peu  près  la  même  que  celle  du  mica 
ordinaire  du  granité. 

L'hornblende  a  pris  une  couleur  verdàtre  ou  vert 
grisâtre  ;  le  plus  souvent  elle  est  complètement  pseudo- 
morphosée  et  elle  s'est  changée  en  un  hydrosilicate 
d'alumine ,  de  magnésie  et  de  fer  qui  est  très-tendre 
et  facilement  rayé  par  l'ongle. 

Cette  hornblende  pseudomorphosée  s'observe  aussi 
dans  des  granités  qui  ne  sont  pas  transformés  en  arène, 
tels  que  ceux  du  Rothenbach ,  du  Drummont ,  de  Saint- 
Nicolas  ,  de  Saint-Amarin. 

J'ai  fait  un  essai  de  Yorihose  de  Varine^  qui  borde 
la  rive  gauche  de  la  vallée  de  l'Ogronne,  un  peu 
avant  d'arriver  à  la  fontaine  Amélie,  près  de  Plam- 
bières. 

Cet  orlhose  est  en  cristaux  qui  sont  blanc  grisâtre , 
ou  l^èrement  colorés  en  brun  par  de  l'hydroxyde  de 
fer. 

Il  a  des  clivages  beaucoup  plus  faciles  que  ceux 
de  Yorthôse  non  décomposé;  il  est  en  effet  très-friable, 
et  il  peut  même  s'égrener  entre  les  doigts. 

n  retient  de  Teau ,  mm  cette  eau  n'est  pas  combinée 
comme  dans  le  kaolin,  et  elle  se  dégage  par  une 
simple  dessiccation  ;  l'analyse  suivante  montre  d'ailleurs 
que  sa  perte  au  feu  est  très- faible  lorsqu'il  a  été  des- 
séché. 

TOXE  m,  tS53.  97 
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Xsd  trouvé  pour  sa  composition  : 

Silice. 6/ii,i6 

Alumine  avec  un  peu  d^oxyde  de  fer.  19,16 

Chaux • •  0,56 

Magnésie •••  o,55 

Potasse  ot  soude  (dlff.) 1^,97 

Perte  au  feu. 0,60 

Somme. 100,00 

Le  granité  porphyroïde  qui  a  produit  Yarine  de  Plom- 
bières a  été  décrit  précédemment  sous  le  n**  I ,  p.  584  î 
Forthose  de  ce  même  granité  a  de  plus  été  analysé 
sous  le  n**  I  (p.  SyS).  Or  si  on  compare  la  composition 
de  Yorlhose  de  Y  arène  à  celle  de  Yorlhose  du  granité  de 
Plombières ,  on  voit  qu'elle  est  la  même  ;  car  les  difTé-r 
rences  entre  les  analyses  de  ces  deux  orthoseà  sont  tout 
à  fait  de  Tordre  de  celles  que  peut  présenter  un  miuéral 
dans  une  même  roche. 

Il  est  très-remarquable  que  la  composition  chimique 
de  cet  orlhosc  de  Y  arène  n'ait  point  encore  varié,  bien 
qu'il  ait  perdu  sa  cohésion  et  bien  que  ses  propriétés 
physiques  soient  complètement  altérées;  c'est  seule* 
ment  par  la  suite  que  sa  composition  chimique  sera 
modifiée  ;  alors  il  perdra  ses  alcalis ,  une  partie  de  sa 
silice ,  il  se  combinera  avec  de  Teau  et  il  se  chao^ra 
en  kaolin. 

Comme  Y  arène  est  d'ailleurs  très-perméable  à  Teau, 
on  conçoit  que  l'eau  pure  ou  chargée  d'acide  carbonique 
et  d^oxygène  sera  le  principal  agent  de  la  transformatioa 
de  r  arène  en  kaolin. 

En  résumé ,  il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  seuls 
minéraux  de  F  arène  dont  la  composition  soit  notable- 
ment modifiée,  sont  :  le  feldspath  du  sixième  système  et 
rhornblende.  Le  mica  a  seulement  absorbé  une  cer- 
taine quantité  d*eau,  mais  le  quartz  sonsi  que  Torthose 
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Mrt  eoDienré  la  nèmecompositiM  obimiqiie,  bleii  qu'ils 
soient  derenua  très*friaUes. 

La  transformation  du  granité  en  arine  précède  le  plue 
iouyent  sa  transformation  en  kaolin  de  laquelle  elle  est 
cependant  très  *  distincte  :  comme  Fa  fait  remanjner 
M.  Foumet ,  ï arène  résulte  en  effet  d'une  simple  dè$a^ 
grigaiion  de  l'or^Aose ,  tandis  que  le  kaolin  résulte  d'une 
dicampoiUion  complète  de  Vortkose  (i). 

V  arène  du  granité  renferme  souvent  des  blocs  arron*  ^"■îf^i.JJJJj'* 
dis  formés  par  un  granité  non  décomposé.  La  transfor- 
mation de  ce  granité  en  arène  se  propage  du  reste  de  la 
drconférence  yers  le  centre  et  suivant  des  zones  con- 
centriques. 

Près  de  l'église  d'Oribey,  par  exemple  (Voir  fig,  4 , 
PL  lY) ,  une  carriers  d'ar^n^  qui  est  très-remarquable 
présente  des  blocs  airondis  de  granité  non  décom- 
posé G,  qui  sont  disséminés  dans  l'ar^n^  gr  et  qui  au 
premier  abord  ressemblent  à  un  amas  de  blocs  errati*- 
ques  ;  il  est  facile  de  constater  toutefois  que  des  filons 
de  granité  grenu  pp'  traversent  le  granité  G  sdnsi  que 
de  l'arène  g,  et  que  par  conséquent  toutes  ces  rocbes 
sont  en  place. 

Le  granité  G  a  d'ailleurs  une  composition  minérale- 
pque  différente  de  celle  de  Y  arène  g  qui  l'enveloppe; 
m  eSJBt ,  g  est  plus  riche  en  mica  que  G  qui  contient  peu 
de  feldspath  du  sixième  système;  or,  comme  ce  feld- 
-spath  est  celui  qui  se  décompose  le  plus  facilement  et 
comme  il  y  en  a  généralement  beaucoup  dans  les  va- 


(i)  Berthîer,  Jnnales  de  chimie  et  de  physique ,  t.  XXIV, 
f,  107  ;  t  LXn,  p.  ad5.— -  Foomet,  jinnales  de  chimie  et  de  phy- 
eiguefU  LV,  p.  aaS.— Von  Leonhard,  Ch'arakterietik^  p.  6a.— 
Blam,  Die  pteudomorphoee ^  p.  72.  —  A.  Brongniart,  Arts 
eéramtfitet.— Namnann,  LehrJmeh  der  geognosie»  ^Bischot^ 
Lekrbuch  der  géologie;  Fuehs ,  Torchhaxnmer, 
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riétés  du  granité  qui  sont  riches  en  mica ,  on  comprend 
que  g  ait  pu  se  décomjposer ,  bien  que  G  ne  soit  ancu- 
nement  altéré. 

La  résistance  inégale  de  certaines  parties  du  granité 
à  la  décomposition  peut  donc  s'expliquer  dans  certains 
cas,  par  les  différences  que  ces  parties  présentent  dans 
leur  constitution  miaéralogique. 

Quelquefois  les  blocs  de  granité  enveloppés  dans 
Tarent  sont  des  sphéroïdes  qui  ont  une  structure  glo- 
buleuse ;  comme  le  font  observer  MM.  Lyell  et  Nau- 
mann ,  Us  ont  alors  été  produits  par  les  mêmes  causes 
que  les  sphéroïdes  de  basalte  :  la  structure  globuleuse 
de  ces  sphéroïdes  de  granité  résulte  donc ,  non-seu- 
lement de  ce  que  la  décomposition  a  commencé  par  les 
angles  des  prismes  qui  leur  ont  donné  naissance ,  mais 
encore  de  ce  que  dans  la  cristallisation  du  granité, 
ses  minéraux  se  sont  groupés  avec  une  certaine  symé- 
trie autour  d'un  centre  (i). 


RÉSUMÉ. 

Les  Mis  exposés  dans  ce  mémoire  peuvent  se  résu* 
mer  brièvement  comme  il  suit  : 

Il  y  a  dans  les  Vosges  au  moins  deux  granités  qui  se 
distinguent  par  leurs  caractères  minéralogiques  et  géo- 
logiques :  le  premier  est  le  graniu  de$  Battons;  le 
deuxième  le  granité  des  Vosges. 

i'*  Le  granité  des  Ballons  contient  du  quartz ,  deTor- 
those,  du  feldspath  du  sixième  système,  du  mica  foncé 
attaquable  par  les  acides  et  assez  souvent  de  Tbom- 

(i)  Recherches  sur  les  roches  globuleuses.  Mémoires  de  la 
société  géologique,  a*  série,  t  IV,  p.  3A5. 
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blende.  Le  quai^z  est  peu  abondant,  Torthose  est 
souvent  fauve  ou  rougeâtre.  L'hornblende  est  ordinai* 
rement  accompagnée  de  sphène. 

Ce  granité  est  fréquenunent  porpbyroîde;  îl  peut 
même  contenir  une  pâte  f eldspathique  :  ses  cristaux ,  et 
notamment  ceux  d'orthose,  atteignent  cependant  de 
grandes  dimensions. 

La  teneur  en  silice  des  échantillons  analysés  est  com-* 
prise  entre  63  et  7 1  p.  100. 

a*"  Le  granité  des  Yo$ges  contient  du  quartz ,  de  l'or- 
those ,  du  feldspath  du  sixième  système ,  du  mica 
foncé  attaquable  par  les  acides  et  de  plus  du  nûca  dair 
non  attaquable  par  les  acides. 

L'orthose  et  le  quartz  constituent  presque  entière- 
ment ce  granité.  Le  feldspath  du  sixième  système  y  est 
très-peu  abondant ,  et  il  peut  même  y  manquer  complè- 
tement. Le  mica  clair  y  est  moins  abondant  que  le 
mica  foncé;  il  est  en  outre  disséminé  d'une  manière 
moins  régulière.  On  y  trouve  accidentellement  du  gre- 
nat, de  la  pinite,  du  graphite  et  même  du  calcaire 
cristallin. 

Ce  granité  est  généralement  grenu  et  il  prend  souvent 
la  structure  gndssique. 

La  teneur  en  silice  des  échantillons  analysés  est  com- 
prise entre  66  et  77  p.  100. 

n  importe  d'ajouter  que  la  teneur  en  silice  du  feld- 
spath du  âxième  système  dans  ces  deux  granités  est 
toujours  inférieure  à  celle  de  l'albite^  elle  est  comprise 
en  effet  entre  celle  de  Foligoclase  et  entre  celle  de  l'an- 
désite ;  par  conséquent  aucun  de  ces  granités  ne  con- 
tient de  l'albite. 

— Lorsqu'on  étudie  le  gisement  de  ces  deux  granités, 
on  reconnaît  que  le  granile  des  Ballons  est  éruptif  et 
qu'il  forme  les  parties  les  plus  élevées  de  la  chaîne 
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granitique  ;  au  contraire  le  granité  des  Vosges  a  plutftt 
les  caractères  d'une  roche  métamorphique  et  il  forme 
les  contre-forts  de  la  chaîne  granitique  :  de  ces  deux 
granités ,  celui  dont  la  teneur  en  silice  est  ordinaire- 
ment la  plus  petite  et  la  teneur  en  alumine  la  plus 
grande,  est  donc  celui  qui  est  le  plus  récent 

-«La  distinction  de  deux  granités  dans  la  chaîne 
des  Vosges  n'est  pas  simplement  locale  et  elle  me  pa- 
rait présenter  beaucoup  d'importance  ;  une  distinction 
analogue  peut  en  effet  s'établir  dans  la  plupart  des  ré- 
gions granitiques,  et  il  serait  facile  de  citer  à  cet 
égard  de  nombreux  exemples  parmi  lesquels  je  men- 
tionnerai seulement  la  rive  droite  du  Rhin ,  la  Nor- 
mandie, la  Bretagne,  l'Auvei^ne,  l'Irlande,  etc. 

La  généralité  des  observations  qui  précèdent  résulte 
d'ailleurs  de  ce  que  les  phénomènes  géologiques  qui 
ont  formé  les  roches  granitiques  se  sont  reproduits  les 
mêmes  à  différentes  époques ,  et  surtout  de  ce  qu'ils 
embrassent  une  très--grande  échelle  ;  par  suite ,  comme 
l'a  fait  remarquer  M.  G.  Rose,  il  n'est  pas  étonnant 
que  l'observation  ait  montré  dans  la  plupart  des  ré- 
gions granitiques  deux  granités  dont  l'un  est  porphy-^ 
rolde  et  à  un  seul  mica ,  tandis  que  l'autre  est  grenu  et 
à  deux  micas  ;  le  granité  à  un  mica  est  d'ailleurs  plus 
récent  et  généralement  moins  riche  en  silice  que  le 
granité  à  deux  micas  dans  lequel  il  a  £sdt  éruption. 


■■B* 


NOTE 

toi  LA  STABILITÉ  DS8  MACHINES  LOCOMOTITIS. 


noâeurs  tentatives  auraient  déjà  été  faites  par  dllTé- 
rents  ingénieurs  potur  atténuer,  autant  que  possible, 
les  mouvements  nuisibles  d'une  locomotive ,  lorsque 
M.  Nollau  fit  connaître  et  M.  Lechatelier  introduiât  en 
France ,  en  1 849  9  un  système  de  contre-poids  qui  y 
devint  immédiatement  d'un  usage  général.  Mais  bien* 
tdt  on  s'aperçut ,  par  l'usé  qui  ne  tarda  pas  à  se  ma- 
nifester en  certains  points  des  circonférences  des  roues 
motrices ,  que  ces  contre-poids  n'avaient  résolu  qu^ap- 
proximativement  la  question.  M.  Ivon  Villarceau  a,  le 
premier,  étudié  les  conditions  de  stabilité  des  loco- 
motives, dans  un  beau  et  savant  mémoire  d'analyse, 
inséré  dans  les  Comptes  rendus  de  la  Société  des  ingé- 
nieurs civils  (janvier  à  juin  i85i).  Dans  cette  note,  je 
me  suis  uniquement  proposé  de  donner  une  solution 
rimple  du  même  problème,  en  cherchant  à  éviter  les 
longues  transformations  analytiques  employées  par  le 
précédent  auteur. 

Une  locomotive  se  compose  de  deux  parties  bien  dis- 
tinctes :  l'une  relativement  fixe^  c'est  la  réunion  du  bâtis, 
de  la  chaudière ,  etc.  ;  l'autre  mobile  par  rapport  à  la 
première,  formée  de  l'ensemble  des  essieux,  roues, 
bielles,  manivelles  et  pistons. 

Nous  appellerons  plan  méridien  de  la  locomotive ,  le 
plan  de  séparation  des  deux  machines  identiques  qui , 
réonies  t  constituent  la  locomotive  elle-même.  Ce  plan 
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renferme  le  centre  de  gravité  de  la  locomotive  «  celui 
du  système  de  plusieurs  pièces  semblables  des  deux 
machines  partielles ,  puisque  les  éléments  semblables 
de  ces  machines  se  trouvent  à  égale  distance  de  ce 
même  plan. 

Le  plan  moyen  d'un  organe  mobile  sera  pour  nous,  le 
plan  passant  par  son  centre  de  gravité  et  parallèle  au 
plan  méridien. 

Enfin,  pour  simplifier  le  langage,  nous  désignerons 
'  sous  le  nom  d'attirail  du  piston ,  à* attirail  de  la  biéUe 
d^ accouplement  de  chaque  machine  partielle,  l'assem- 
blage du  piston ,  de  la  bielle  motrice  et  de  sa  manivelle 
d'ime  part  9  de  la  bielle  d'accouplement  et  des  mani- 
velles correspondantes  des  roues  motrices  de  l'autre. 
Les  pièces  composant  chaque  attirail  seront  supposées 
avoir  le  même  plan  moyen. 

Si  nous  admettons  qu'il  n'y  ait  pas  glissement  sur 
les  rails ,  toutes  les  parties  de  la  locomotive  sont  ani- 
mées d'un  mouvement  de  translation  commun  parallèle 
à  la  voie ,  et  dont  la  vitesse  et  l'accélération  sont  les 
mêmes  que  celles  du  mouvement  des  roues  à  leurs  cir- 
conférences extérieures.  Or,  la  condition  essentielle  que 
doit  remplir  toute  locomotive  consiste  en  ce  que  sa  par'-' 
tie  fixe  soit  uniquement  animke  de  ce  mouvement.  Si  donc 
on  conçoit  que  l'on  imprime  à  tout  le  système  une 
vitesse  et  une  accélération  égale  et  de  sens  contrsdre  à 
celle  du  mouvement  précédent ,  la  partie  fixe  devra  se 
trouver  réduite  au  repos.  Hsds  dans  la  réalité ,  à  part 
certaines  dispositions  particulières,  il  n'en  est  pas  ainsi; 
les  organes  mobiles  du  système  tendent  à  développer 
sur  la  partie  fixe ,  difiérents  mouvements  que  l'insi^- 
sance  des  réactions  des  radis  dans  les  divers  sens,  pwr 
neutraliser  les  pressions  variables  correspondantes  ré- 
sultant de  l'inertie  même  des  pièces  mobiles ,  ne  per- 
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met  pas  d'atténuer  complètement  C'est  ainsi  que, 
lorsque  les  réactions  transversales  des  rails  deviennent 
insufiSsantes,  la  machine  se  déplace  jusqu'au  moment 
où  les  mentonnets  des  roues ,  venant  à  les  presser,  leur 
permettent  de  développer  des  réactions  capables  de  dé- 
truire les  pressions  correspondantes.  Cela  posé»  on 
peut  se  demander  s'il  ne  serait  pas  possible  de  con- 
struire les  organes  mobiles  des  locomotives  de  telle 
façon  que  leur  inertie  n'ait  aucune  influence  sur  la 
partie  fixe  du  système  supposé  ramené  au  repos  conune 
plus  haut.  Pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  faut  : 

i""  Que  les  forces  d'inertie  de  ces  pièces  n'aient 
aucune  composante  parallèle  ou  perpendiculaire  à  la 
voie ,  ou  que  le  centre  de  gravité  de  leur  ensemble ,  par 
suite  celui  du  système  total,  reste  invariable  quelle  que 
soit  la  position  des  manivelles.  Si  ces  deux  conditions 
sont  remplies ,  il  n'y  aura  aucune  tendance  aux  mouve- 
ments de  tangage  et  oscillatoire  normal  à  la  voie. 

2*"  Que  les  sommes  des  moments  des  forces  d'inertie 
des  pièces  mobiles  prises  par  rapport  à  trois  axes  rec- 
tangulaires d'origine  quelconque ,  respectivement  hori- 
zontal ,  perpendiculaire  et  parallèle  à  la  voie ,  soient 
séparément  nulles ,  ou  encore  que  les  sommes  semblar 
Mes  relatives  aux  quantités  du  mouvement  correspon- 
dantes soient  constantes.  On  évitera  ainsi  les  mouve- 
ments de  galop ,  de  lacet  et  de  roulis  que  tendrait  à 
prendre  le  système  total  autour  de  trois  axes  passant 
par  son  centre  de  gravité  et  parallèles  aux  précédents*. 

Afin  de  donner  autant  de  généralité  que  possible  au 
problème  que  nous  nous  proposons  de  résoudre,  noua 
considérerons  une  machine  fictive  telle  que  sa  partie 
mobile  comprenne  comme  cas  particuliers  les  di£fé- 
rentes  dispositions  usitées.  La  PL  II  représente  l'un  des 
deux  systèmes  constituant  la  parUe  mobile.    • 
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Soient  AB  la  bieUe  motrice  ;  { =  AB  la  longueur  ; 
b  son  centre  de  gravité  ;  A(  =  ft  la  distance  de  ce  point 
à  Tarticulation  A  ;  B  la  masse  de  cette  bielle  ;  P  la  masse 
du  piston  ;  p  son  centre  de  gravité  ;  Bp = p  la  distance 
de  ce  point  à  l'articulation  B. 

La  bielle  motrice  est  articulée  en  A  à  une  manivelle 
AO,  et  nous  admettrons  que  Taxe  de  cette  articulation 
se  trouve  fixé  à  la  bielle  d'accouplement  D'D",  à  la- 
quelle la  bielle  motrice  pourra  transmettre  ainsi  direc- 
tement le  mouvement 

Soient  en  outre,  T  et  (x  la  longueur  et  la  masse 
de  chacune  des  manivelles  CD,  CIV...  des  n  roues 
motrices  situées  d'im  même  côté  du  plan  méridien  ; 

a=Ca=C'a'=r...  les  distances  des  centres  de  gravité 
de  ces  manivelles  aux  axes  de  rotation  correspondants  ; 
il  est  évident  que  leur  centre  de  gravité  général  est  le 
même  que  celui  d'une  manivelle  hypothétique  C.D. 
identique  aux  précédentes ,  tournant  autour  d'un  axe  C, 
complètement  déterminé ,  et  où  se  trouveraient  concen- 
trées les  n  masses  (a;  appelons  d  la  distance  OC,  ; 

(X.'  et  a!  la  masse  et  la  distance  du  centre  de  gravité 
à  l'axe  de  rotation  correspondant  de  la  manivelle  du 
piston  ; 

B'  la  masse  de  la  bielle  d'accouplement  ;  AF=OEs(f 
la  distance  de  son  centre  de  gravité  F  à  l'articula- 
tion A; 

I)jL,  V*  Ib  les  moments  jd'hiertie  respectifs  de  cha- 
cune des  pièces  de  masses  (x,  (x',  B,  par  rapport  à  un 
axe  passant  par  son  centre  de  gravité  et  perpendiculaire 
à  son  plan  moyen  ; 

6=B0G  l'angle  d'inclinaison  des  cylindres  sur  la 
voie; 

tt  Fangle  variable  AOB  fermé  par  les  manîTêlles  avec 
la  directiSn  des  cylindres  \ 
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p  raaglefbniië  par  la  bielle  motrice  avec  cette  même 
direction; 

a-}-  -  et  P^  les  angles  analogues  aux  précédents pow 

la  position  contemporaine  de  l'autre  systènae  mobile; 

e  et  e'  les  distances  au  plan  méridien ,  des  plans 
moyens  des  attirails  respectifs  de  chaque  piston  et  bieUe 
d'accouplement. 

Nous  prendrons  pour  orig^e  des  trois  axes  rectan<^ 
gulaires  Ox,  Oy^  Oz,  respectivement  panJlèle ,  perpen* 
dicùlaire  à  la  voie  et  horizontal ,  le  milieu  de  la  droite 
projetée  en  0,  qui  joint  les  centres*  des  cercles  décrits 
par  les  boutons  des  deux  bielles  motrices* 

CONDITIONS  ftELATITCS  AV  MOUVEMENT  DE  TANGAGE 
ET  ADX  OtClLLATIOSS  NGAMALEi. 

Si  Ton  a  ^gard  aux  relations 

f 

iiDp=:  j-  sina,       OB  =  rcosa  +  /co8p| 

on  obtient  facQement  pour  la  somme  des  moments,  pris 
par  rapport  au  plan  xz^  des  pièces  mobiles  représentées 
sur  la  ligure 

(A)  ^ji|Aa+l^'a'4-Br+FV— B6  H  oo8»iîn«~(fi|ia-f 
+  li-'<'4-BTH-Pr+Br)8ineco8(x— (B64-P0co8p— Pp. 

En  ajoutant  cette  expression  à  elle-même  après  y 

avoir  remplacé  apar  a+  -  ,  P  par  p't  on  aura  la  somme 

des  moments  des  masses  ded  pièces  mobiles  (à  part  les 
roues  et  essieux  dont  le  centre  de  gravité  est  fixe)  par 
rapport  au  plan  précédent.  Or,  pour  qu'il  n'y  ait  pa$ 
tf  osdUations  normales  à  la  voie ,  il  faut  que  cette  somme 
soit  constante  quel  que  soit  <x  ;  ce  qui  nécessift  que  les 
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coefficients  des  termes  en  sin»,  cosa,  cosp,  cos^', 
soient  séparément  nuls.  On  arrive  ainsi  à  trois  relations, 
qui ,  combinées  entre  elles  d'une  certaine  façon ,  se  ré- 
duisent à  : 

(l)  ^  Bfc+P/SBO. 

(njia+ji.'a'+Br+.BT+PÏ')  [cosedrsinei»©, 
ou 

(a)         nî«i  +  iiV  +  Br  +  B'f  +  Pr=ro, 

attendu  que  Ton  ne  peut  pas  avoir  simultanément 
sine±cos6=o'. 

n  est  facile  de  voir  que  si  Ton  exprime  de  même  que 
la  somme  des  moments  des  masses  des  pièces  mobUes 
par  rapport  au  plan  yz  est  constante,  afin  qu'il  n'y  ait 
aucune  tendance  au  tangage ,  on  tombe  sur  les  deux 
conditions  ci-dessus ,  puisqu'elles  ne  changent  pas  en 
y  remplaçant  6  par  go' +6. 

Ainsi  donc,  pour  qu'il  n'y  ait  tendance  ni  au  tangage 
ni  aux  oscillations,  il  faut  que  les  deux  conditions  (i) 
et  (2)  soient  satisfaites  ;  or  elles  exigent  que  a  et  6 
soient  négatifs,  ou  que  les  centres  de  gravité  des  ma-- 
nivelles  et  bielles  motrices  soient  situés  sur  leurs  prolon- 
gements ;  c'est  à  quoi  il  sera  possible  d'arriver  en  adop-- 
tant ,  suivant  ces  prolongements ,  des  contre-poids  sur 
la  grandeur  et  la  position  desquels  nous  reviendrons 
plus  tard. 

COIlDITIOirS  RELATIVBS  AUX  MOUTSMEirTS  DB   ROULIS,    DE  LACET 

ET  DE  GALOP. 

n  est  évident  que  la  somme  des  projections  des  quan- 
tités de  mouvement  de  chaque  attirail  sur  le  plan  yz  ne 
diifère  de  la  même  somme  relative  au  plan  xz  ^  qu'en 
ce  que  e  s'y  trouve  remplacé  par  6  4.  go*"  ;  la  détermi- 
nation de  l'une  d'elles  suffit  donc  pour  les  avoir  toutes 
les  deux.* 
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Connaissant  la  somme  des  projections  des  quantités 
de  mouvement  de  l'un  des  attirails  sur  le  plan  xz ,  on 
aura  la  somme  analogue  correspondant  à  l'attirail  sem- 
blable de  l'autre  machine  partielle  en  changeant,  dans 

la  première ,  «  en  a+  ~ ,  p  en  P',  et  comme  les  dis- 
tances à  l'origine  des  droites  suivant  lesquelles  se  pro- 
jettent ces  deux  groupes  de  forces  sont  égales  et  de  sens 
contraire  9  il  en  résulte  que  pour  avoir  la  somme  de 
leurs  moments  par  rapport  à  l'axe  Oy ,  il  suffira  de 
prendre  la  différence  entre  les  deux  sommes  de  forces 
précédentes ,  et  de  la  multiplier  par  leur  bras  de  levier 
commun. 

Termes  relatifs  aux  quantités  de  mouvement  des  roues 
et  essieux.  —  Les  quantités  de  mouvement,  relatives  à 
chaque  roue  ou  essieu,  se  réduisant  à  un  couple,  paral- 
lèle au  plan  yx^  ayant  pour  moment  le  produit  de  la 

vitesse  angulaire^  par  le  moment  d'inertie  de  U 

pièce  pris  par  rapport  à  son  axe  de  rotation ,  il  s'ensuit 
que  les  roues  et  essieux  ne  donneront  lieu  qu'à  un 
moment  autour  de  l'axe  Oz,  que  nous  représenterons  par 

(*)  u  5^. 

U  désignant  la  somme  des  moments  d'inertie  de  tou- 
tes ces  pièces  par  rapport  à  leurs  axes  respectifs. 

Termes  relatifs  à  chaque  bielle  â^ accouplement  et  à  ses 
manivelles,  —  Chaque  élément  matériel  d'une  bielle 
d'accouplement  décrivant  un  cercle  de  rayon  T,  sa 
quantité  de  mouvement  totale  est  perpendiculaire  à  EF, 

est  représentée  par  B'I'^,  et  passe  par  le  pointF.  La 

résultante  des  quantités  de  mouvement  des  manivelles, 
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flipA 2,  pasae  ea  qd  certain  point  K  de  CJD. ,  déter- 
iDjné  pur 

La  somme  des  projections  des  quantités  de  mouvement 
de  la  bidle  d'accouplement  et  de  ses  manivelles  sur  le 
pianos  est  donc: 

(XX)  _{i,pa+BT)sm(«-6)  ^, 

tt  k  somme  de  leon  moments  par  rapport  à  Taxe  O2 , 

(1)    [iHi«'+iiI,.  +  B'r+cos(«-e)Cii|iad+BT^l^. 

Termes  rttatifs  au  piston.  —  Soient  S  le  centre  instan- 
tané de  rotation  de  la  Inelle  motrice ,  âtué  à  Tinter-- 
section  de  OA prolœgie  et  de  la  perpendiculaire  BSà 
OB,  on  a  : 

cos« 

et  pour  la  vitesse  an  point  B  : 

y  iTs     SB        «'«r.       .    >     Tsinaal 
A     SA  dtl       ^s     /  cospj 

La  quantité  de  mmnrementdu  piston  estimée  siuvant 
Ox  seradrac: 

^    '  L  a  *  cos^j  dt 

Termu  nlmtils  à  la  Kdlê  motrice.  -  Soient  »  on  été- 
ment  queloQDq[Qe  de  la  bielle;  m',  m*  ses  projections  aor 

BS  et  BO*  La  vitesse  du  pœnt  m  étant  ^  ^ ,  saqoaa- 
tité  da  mompemoat  prajîetée  smrSBaera, 
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tt  la  somme  de  toutes  les  expressions  semblables , 

V  da 

(6)  _B(/— 6)  jCQ«a-j. 

Le  moment  de  la  quantité  de  mouvement  (a)  par  rap- 
port à  Taxe  Os  étant  » 

f  da  r 

m .  Bm  •  7  co8a(OB— Bm.cosp).  3-  ssm.  Bm.  -iCrcoia-f- 
»  ai  t 

da, 

+  icosp — Bmcos^)  — . 

al 

la  somme  de  tous  ces  moments  sera, 
^[(rco8a+/cosP)B(/—i)—coip(I.+B(/— *)!«»«  ^ 

ou 
(c)  j[B(i  — 6)rco8a+(B(/— 6;fc— I0cosp]co8«.  ^. 

La  quantité  de  mouvement  du  point  m ,  projetée  sui- 
vant BO  étant 

,,  (fc    Bm'  „  At  rSB   ,  Bm  .   r\ 

-,  rf«  r  .        •     »      '  «nia        I  _.        f  fioaal 

=  mr  -j-l  »ina-j —  .  -r  — s-  —  -  Bm.  - — ^1 
la  somme  de  toutes  les  expressions  analogues  sera  : 

(e)  Bf[«n.  +  -.^--^J^ 

La  somme  des  moments  de  cet  mêmes  quantités  de 

mouvement  par  i^pport  à  Oz,  s'obtiendra  en  multi- 
pliant Texpiesaion  (a)  par 

Bm.8iop=Bm.  j  .  tioa, 
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et  faisant  la  somme  de  tous  les  produits  semblables ,  on 
arrive  ainsi  à 

if)  -[B(/-6)..n««  +  -  f-^^jp-  (B(/-*)6-I.)J^. 

On  obtiendra  la  somme  totale  des  projections  des 
quantités  de  mouvement  de  la  bielle  sur  le  plan  xz ,  en 
ajoutant  les  expressions  (6)  et  (e)  multipliées  respecti- 
vement par  — sinO  et — cosO;  d'où 

{xz)         —  B/'  I  —  cosa  sînO  +  sinacos  0  -4* 

,    I  r  -  sinaa        1  da 

+  "»:* — 5-cosO  l—, 

'   aT    cosp        Jd$ 

et  la  somme  totale  des  moments  par  rapport  à  Taxe  ox, 
en  ajoutant  les  expressions  (e)  et  (/)  : 

(X)  'TB(/-6)r+i^!!î^^(B(/_6)5-U+ 
IL  ai       cosp 

Terma  relaUf$  à  la  manivelle  de  la  bieiUe  fnotriee,  — 
Ces  termes  s'obtiendront  en  supposant 

B'=o,  d=io,  <f=o,  ii'=i, 

et  remplaçant  (&  par  ^\  a  par  a*,  dans  les  termes  qui  se 
rapportent  aux  manivelles  et  bielle  d'accouplement  : 

da 
{xz)  —  (iVsin  («— 0)  -r 

EQUATION  DBS  GOXDITIOir  BSLATIVES  AUX  MOUVXMSirrS  1»  LACIT 

ET  DE  ROULIS* 

Pour  qu'il  n'y  ait  aucune  tendance  au  mouvement  de 
lacet ,  il  faut ,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut ,  faire 
la  somme  de  toutes  les  expressions  {xz)  précédentes 
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miihipliées  respectivement  par  les  bras  de  levier  cor- 
respondants, en  retrancher  le  résultat  obtenu  en  y 

changeant  «  en  a  +  - ,  P  en  P',  et  exprimer  que  les 

termes  variables  et  dissemblables  sont  séparément  nuls. 
Mais  avant  d'aller  plus  loin ,  nous  remarquerons  que 
par  le  changement  de  P  en  ?\  les  termes  en  cos  p  ne  don- 
nent que  des  termes  nouveaux ,  et  comme  ces  derniers 
ont  les  mêmes  coeflScients  que  les  précédents ,  il  est  in- 
utile de  s'en  occuper. 
En  suivant  la  marche  ci-dessus ,  on  arrive  à  : 

Coefficient  de  sinoi       {niuté  +B7V+  \>!c{e)(cos^—  8in6) -|- 

+  PfeC0«e4-Bi>C0Se—  ^^^^""*^  8100=:  0 

Coefficient  de  cosa     (n\kae' -j-BTif  +  l*Vf)  (»ine+cOB6)+ 
+  Precose  +  Brecose  -f-  ^^^''^^)  sine  «  o 

8inaa 
Coefficient  de ^  (i)    P/4-Bb=o. 

équations  dont  la  dernière  a  déjà  été  trouvée  plus  haut  ; 
or,  en  ajoutant  et  retranchant  les  deux  premières,  en 
ayant  égard  à  la  troisième ,  on  trouve  qu'elles  se  rédui- 
sent à 

(3)      n}iofif  +  \i!a'e + B7  V+  Pte  +  We  =  o. 

Ainsi ,  il  suffit  que  les  conditions  (i)  et  (3)  soient  sa^ 
tisfaites  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  tendance  au  mouve- 
ment de  lacet ,  et  si  elles  sont  remplies ,  il  n'y  aura 
aucune  tendance  au  roulis ,  puisqu'elles  sont  indépen- 
dantes de  0. 

Pour  qu'U  n'y  ait  simultanément  ni  tangage ,  ni  os- 
cillations normales  à  la  voie ,  ni  lacet,  ni  roulis ,  il  faut 
que  les  équations  (i)  et  (3)  soient  compatibles;  or  si 
l'on  retranche  (3)  de  (a) ,  multipliée  par  e',  on  arrive  à 
l'équation  : 

Tom  m  y  iS63.  98 
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qui  peut  être  yérifiée  soit  en  posant  : 

(4)  t^i. 

GonditioD  à  laquelle  il  faudra  rAunir  les  deui  autres  (i) 
et  (i)  9  ou 

(5)  |iV+(B+P)f  =  o, 

qui ,  retranchée  de  (s) ,  donne  : 

(6)  A)i4i+B7=o. 

En  général,  dans  les  machines  à  cylindres  exté- 
rieurs ,  on  a  sensiblement  t  s  e',  de  sorte  que ,  pour 
éviter  les  quatre  mouvements  précécjLents ,  il  suffit  de 
satisfaire  aux  équations  (i)  et  (2). 

Dans  les  machines  à  cylindres  intérieurs ,  la  diffé-- 
rence  é —  e  est  notable,  de  sorte  que ,  pour  annuler  si- 
multanément ces  quatre  mouvements,  il  faudrait  que  la 
condition  (5)  fût  vérifiée;  ce  qui,  matériellement,  qe 
paraît  pas  possible,  puisqu'il  serait  nécessaire  pour  cela 
4'aâii|>ler  des  contre-poids  en  sens  inverse  des  mani- 
lelles  (&',  c'est-à-dire  des  coudes  de  l'essieu  moteur. 
Laissons  de  côté  cette  dernière  condition  pour  ne  nous 
occuper  que  des  équations  (1)  et  (s).  Or,  pour  qu'eUes 
soient  vérifiées,  il  faut,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut,  placer  des  contre-poids  sur  le^  prolongement  des 
bielles  motrices  et  des  manivelles.  Si  nous  appelons 
|K,  (1,  les  masses  de  chaque  mawceXle  ^rùfremtui  dt^f  et 
de  son  contre-poids  ;  a.,  a«les  distances  de  leurs  centres 
de  gravité  à  l'axe  de  rotation  correspondant ,  il  vient 
en  attribuant  à  B.»  B„  6,,  6,  des  significations  semblables. 

•t  les  équations  (1)  et  (a)  donneront  pour  les  masses 
des  contre-poids. 
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ï 

(C)m« ' ^  ^ 

«.,  6,  étant  deoz  longeurs  supposées  données  à  prîoq 
et  subordonnées  au  dispositif  des  pièces  de  la  machinai 

Prar  les  maeliinefl  à  0  roues  aceonplées  à 

cylindres  extérieurs,  on  supposera.  .  lAfssoyflBsS 
Pour  les  machines  à  6  roues  accouplées  à 

cylindres  intérieurs  ,  on  supposera.  .  fi^3 

Pour  les  machines  à  4  roues  accouplées  & 

cylindres  extérieurs ,  on  supposera.  .  (L^sso^ils^a 
Pour  les  machines  à  4  roues  accouplées  à 

cylindres  intérieurs,  on  supposera.  .  Il^:a 

Pour  les  machines  à  4  ou  6  roues  indé^ 

pendantes B'^o|&'cbo^ii«bi 

Enfin  pour  les  machines  dans  lesquelles  la  bielle  mo-* 
trice  agit  directement  sur  la  bielle  d'accouplement ,  on 
supposai  t^'  «  0. 

iQOATsma  m  oohiutio*  aiLanvis  au  noonmiiT  db  oamb. 

Pour  exprimer  qu'il  ne  doit  y  avoir  aucune  tendance 
au  mouvement  de  galop,  il  suffit  d'égaler  à  zéro  les  coeffl- 
etents  des  termes  variables  et  dissemblables  de  la  somme 
obtenue ,  en  ajoutant  les  expressions  {xz  )  à  celles  que 

Ton  obtient  en  y  changeant  «et^en  a  +  *etP'.  Onar* 

rive  ainsi  au  tableaa  suivant  : 

Cùe/Udenii  des  termei 

en  cos  (a—  0) ,  n\tad  +  B' l'cf  =  o  ;  (7) 

sinaa  •  sina 

en  ■■  ^ 

cosp 

et  en  cos^ cosa,         !■  —  B(/  —  6)6  =  o#       (8) 
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Nous  n'exprimons  pas  que  le  cœfScient  -^ ,  indépen- 
dant de  la  variable  «,  est  nul,  parce  que,  en  général,  la 
vitesse  angulaire  est  sensiblement  constante  ;  si  cepen- 
dant on  voulait  que  l'inertie  des  pièces  mobiles  n'eût 
aucune  influence  sur  la  marche  de  la  machine,  indé- 
pendamment de  toute  accélération  de  mouvement,  il 
faudrait  en  outre  satisfaire  à  cette  nouvelle  condition , 
c^est-à-dire  à 

équation  impossible ,  eu  égard  à  la  relation  (8)  ;  ainsi 
il  est  inutile  d'insister  davantage  sur  ce  point. 

L'équation  (8)  exprime  que  si  l'on  considère  la  bielle 
motrice  comme  un  pendule  composé  oscillant  autour  i un 
axe  perpendiculaire  à  son  plan  moyen,  passant  par  tune 
de  ses  extrémité^ ,  le  centre  d*oscillalion  doit  coïncider 
avec  Vautre  extrémité. 

Les  équations  de  condition  (i)  et  (8),  quoique  exi- 
geant toutes  deux  que  la  bielle  motrice  soit  prolongée 
au  delà  du  bouton  de  la  manivelle ,  sont  cependant  in* 
compatibles ,  puisque,  d'après  l'une  b  doit  être  poiûtif , 
et  négatif  d'après  l'autre;  de  sorte  qu'il  est  complète- 
ment impossible  de  faire  disparaître  complètement  et 
simultanément  les  cinq  mouvements  nuisibles  d'une  lo- 
comotive; dans  la  pratique,  ce  que  l'on  aura  de  mieux 
à  faire,  sera  d'adapter  sur  le  prolongement  de  la  bielle, 
un  contre-poids  que  l'expérience  seule  pourra  déter- 
miner, et  qui,  sous  le  rapport  de  la  masse  et  de  la  posi- 
tion, devra  occuper  un  intermédiaire  entre  le  contre- 
poids donné  par  la  condition  (B)  et  celui  qui  résulte  de 
la  condition  (8)  dont  nous  allons  mdiitenant  nous  oc- 
cuper d'une  manière  spéciale. 
.  Soient  (fig.  a)  comme  plus  haut,  B.,  I»,  &«,  lama9ae,: 
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le  moment  d'inertie  par  rapport  à  son  centre  de  gravité, 
la  distance  de  Textémîté  A  de  ce  centre  9.*  rels^tifs  à  la 
bielle  motrice  proprement  dite  ;  B,,  Igf,,  6,  les  grandeurs 
analogues  correspondant  au  contre-poids  dont  g,  est  le 
centre  de  gravité.  D'après  les  propriétés  des  moments 
d'inertie  et  du  centre  de  gravité,  on  a 

I.  +  B6-=rl,.+B.V+I..  +  B.y. 

B6=BA-B^.; 
par  suite 

1,-B{Z-  fc)6  =I..--B.(/-6.)6.  +l..+B.(6.+D6.=o, 

Supposons  par  exemple  que  l'on  veuille  donner  an 
contre-poids  B,  la  forme  d'une  lentille  de  rayon  9  =  6„ 
on  aura 

I  -M 

d'où ,  en  vertu  de  l'équation  précédente 

B,t,(/-t.)-l». 
Ii,p  = 

D'après  cela,  on  voit  que  si  l'on  veut  faire  disparaître 
toute  tendance  au  mouvement  de  galop  en  calculant 
B,p  d'après  cette  formule,  et  rendre  en  même  temps  le 
premier  membre  de  l'équation  (1)  ou  B6  aussi  petit 
que  possible ,  t7  faudra  donner  au  rayon  p  sa  valeur  mi^ 
nimum  ou  donner  au  contre  poids  la  plus  grande  épais* 
seur  permise  par  la  disposition  même  des  fiéees  de  la 
machine  (*). _^ 

(*)  Approximatlyement,  on  peut  considérer  la  bielle  motrice 
comme  un  parallélipipède  rectangle  de  longueur/,  dont  les 
dimensions  transversalessont très-faibles  relativement  àFautre, 
de  sorte  que  Ton  a  sensiblement 

p  '  B  / 

et,  en  négUgeant  *  p  devant  <,    Bgp  «■  -^,  formule  d^ime 

a  19 

■Implicite  remarquable  et  d*une  application  tootilUtpratiqM» 
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\  Pour  les  machines  à  six  roues  accouplées  ou  non,  les 
machines  à  quatre  roues  non  accouplées,  les  machines 
où  la  bielle  motrice  agit  directement  au  milieu  de  la 
bielle  d'accouplement,  ou  a  d'  =  d = o  ;  et  l'équation  (7) 
est  satisfaite  d'elle-même. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  machines  à  quatre 
roues  accouplées,  si  la  bielle  d'accouplement  ne  satis- 
fait pas  à  certaines  conditions  de  construction  que  l'on 
déterminera  en  éliminant  n^  entre  les  équations  (s)  et 
(8) ,  ce  qui  donne 

(9)  B'(tf-d)=d(P  +  B). 

égalité  à  laquelle  on  pourra  satisfaire  plus  ou  moins 
en  répartissant  convenablement  la  matière  dans  la  con- 
struction de  la  bielle  d'accouplement ,  ou  au  moyen 
d'une  masse  additionneUe  placée  en  quelque  point  de  sa 
longueur.  Soient  B\,  la  masse  de  la  bielle  proprement 
dite  et  dont  le  centre  de  gravité  coïncide  sensiblement 
avec  celui  des  deux  manivelles,  B',  la  masse  addition- 
'nélle  ci-dessus,  d',  la  distance  de  son  centre  de  gravité 
au  hoaton  de  la  manivelle  de  l'essieu  moteur»  on  aura 
B'd*  ss  B',d  ^  BX ,  d'où  en  vertu  de  l'équation  (9) . 

B*.(d',-d)==rf(P  +  B). 

Si  par  exemple  on  conçoit  qu'on  adapte  la  masse  B', 
à  l'extrémité  de  la  bielle  prolongée  s'il  le  faut  d'une 
longueur  convenable  dans  le  sens  opposé  à  l'essieu 
moteiir,  cas  qui  correspond  à  peu  près  à  la  plus  grande 
valeur  pratique  de  d.,  on  a  d*. = sd  et 

B'.  =  B  +  R 

masse  très-considérable  qu'il  sera  urgent  de  restreindre 
flans  la  pratique* 
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ET  DES  LDOTES  QO'lL  GOIfTIEZIT  DE  UEUl  AflUCHBE. 

Par  H.  OODGBS, 
iDgéniaar  des  mioet,  profeiteor  à  PÉMto  d«f  m 


L'appUcaticm  des  coiitre--poid8aux  roues  motrices  des  DMitrtoiMs 
locomotives  n'est  pas  assujettie  à  des  règles  uniformes.  **"àît«3!5!^ 
En  Angleterre ,  on  équilibre  quelquefois  la  manivelle 
seule ,  plus  fréquemment  la  totalité  des  forces  per- 
turbatrices veriicàks ,  mais  on  ne  dépasse  jamais  cette 
limite.  En  Allemagne  et  en  France ,  c'est  à  l'équilibre 
complet  des  forces  perturbatrices  hùri%ùntaleÈ  qu'on 
s'attache  assez  généralement,  en  lui  sacrifiant  l'autre. 

On  ne  peut  avoir  raison  des  deux  c6tés  du  détroit  : 
il  n'est  donc  pas  inutile  de  comparer  les  deux  systèmes, 
et  de  oheicher  auquel  il  convient  de  donner  la  préfé- 
rence jusqu'au  moment  où  l'un  et  l'autre  céderont  la 
plaoe  à  une  solution  moins  imparfaite  du  problème* 

Je  rappellerai  d'abord  les  causes  qui  dévdoppent  et 
celles  qui  modifient  les  perturbations  auxquelles  Q  s'agit 
de  remédier;  j'exammeraî  ensuite  le  mode  d'action  des 
contre-poids  (*)  et  je  db^therai  à  déduire  de  cet  exa- 
men ,  et  de  l'expérience  acquise  aujourd'hui,  les  limites 
dans  lesquelles  il  convient  d'user  de  cet  expédient. 

(*)  M.  Lecfaateli^  a  publié  sur  ce  sujet  on  mémoire  intéres- 
sant (Études  iur  la  êtabilité  4e$  maehimet  loeotnoiiveê.  1SA9)  * 
mais  la  méthode  suivie  dans  ce  travail  pour  analyser  les  per* 
tarbaUoBs  (méthode  reproduite  sommairement  dans  on  utile 
ouvrage ,  le  Guide  du  mécanicien^  qui  renvoie ,  pour  uue  étude 
plus  approfondie,  au  mémoire  cité),  ne  semble  pas  irréprocha- 
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L   CAUSES  QOI  TEHDBHT  A  PRODUIU  DBS  MOUTUDBMTS  PARASDIS 

DANS  LS8  MACHimS  LOGOMOTIYES. 

!•  PerCartetloM  horlMstalM. 

Le  centre  de  gravité  d'un  système  sollicité  par  des 
forces  quelconques  se  meut  comme  si  toutes  ces  forces  lui 
étaient  immédiatement  appliquées  ;  la  situation  de  leurs 
points  d'application  relativement  au  centre  de  gravité 
n'a  d'influence  que  sur  la  rotation  du  corps  autour  de 
ce  point.  Les  mouvements  relatifs  déterminés  par  des 
forces  iniirieures  n'affectent  donc  en  rien  la  position  du 
centre  de  gravité,  puisque  ces  forces  se  détruisent 
deux  à  deux,  et  le  mouvement  de  ce  centre  est  dû  uni- 
quement aux  forces  extérieures. 

Tel  est  le  cas  d'une  locomotive.  Les  mouvements  re- 
latifs des  pièces  du  mécanisme  ne  modifient  nullement 
la  position  de  son  centre  de  gravité,  dont  le  mouvem^t 
est  déterminé  par  les  forces  extérieures,  c'est-4-dire 
par  l'action  des  rails  sur  les  roues  motrices ,  la  pesan- 
teur sur  une  pente ,  etc. 
T«iirag«,         Quand  le  centre  de  gravité  de  l'ensemble  des  pièces 

•0  recul.         1         ,        .  ,  .,1 

du  mécanisme  marche  en  avant  ou  en  arrière ,  le  centre 
de  gravité  de  la  chaudière  et  du  véhicule  est  sollicité  par 
une  force  qui  tend  à  le  pousser  en  arrière  ou  en  avant , 
d'une  quantité  telle  que  le  centre  de  gravité  général  reste 
immobile.  C'est  ce  déplacement  du  centre  de  gravité  de 
la  chaudière  qui  constitue  le  mouvement  de  tangage  ou 
de  recul  {*)  ;  il  peut  être  atténué  ou  annulé  par  les 

ble  au  double  point  de  vue  de  la  simplicité  et  de  Texactitude. 
Peut-être  n'est-il  pas  hors  de  propos  de  développer  ici  un  mode 
d'exposition  que  j*ai  indiqué  ailleurs  Ml  y  a  trois  ans. 

n  La  seconde  expression  est  peut-être  préférable,  parce 
qu'elle  indique  à  la  fois  la  nature  et  la  cause  du  mouvement 
dont  il  s'agit  Le  phénomène  est  exactement  le  même  que  celui 
de  recul  dans  le  tir  des  projectiles,  et  il  y  a  un  certain  avao» 

I  Anmkiëêê  iktmim  iê  fêr  du  si  trril  iiso. 
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forces  extérieures  suivant  qu'elles  détruisent  en  partie 
ou  entièrement  la  force  appliquée  au  centre  de  gravité 
de  la  chaudière  :  mais  dans  cet  état  d'équilibre  qui 
s'établit  ainsi  par  son  intermédiaire ,  le  système  est 
soumis  à  des  efforts  additionnels  d'une  grande  inten- 
sité, auxquels  il  importe  de  la  soustraire. 

En  supposant  même  la  machine  libre  horizontale- 
ment, c'est-à-dire  les  rails  et  les  fusées  sans  frotte- 
ment, le  recul  serait  la  seule  perturbation  horizontale 
s'il  n'y  avait  qu'un  cylindre  unique  placé  dans  le  plan 
moyen,  ou  si  tout  était  symétrique  dans  les  deux  ap- 
pareils moteurs  disposés  latéralement.  Hais  par  suite 
de  la  position  rectangulaire  des  manivelles ,  les  mouve- 
ments relatifs  s'opèrent  des  deux  côtés  dans  des  sens 
alternativement  concordants  et  opposés  ;  la  somme  des 
moments,  relativement  au  centre  de  gravité  général^  des 
forces  de  recul  appliquées  aux  deux  manivelles  change 
périodiquement  de  signe,  et  tend  à  imprimer  à  la 
chaudière  un  mouvement  oscillatoire  ou  de  laeel  qui 
peut  être,  comme  le  précédent  et  mieux  que  lui,  réduit 
ou  annulé  par  les  forces  extérieures. 

L'intensité  de  la  résultante  des  deux  forces  de  recul   .     '^ 
et  les  circonstances  de  ce  mouvement,  dans  l'hypothèse      ^  ^^•^' 
de  la  liberté  du  système ,  se  déduisent  immédiatement 
de  sa  définition. 

1*  Machines  à  rouée  indépendantes.  ^^SiSntiêS!!^ 

Soient  : 

|JL  la  masse  de  la  manivelle;  d  et  r  les  rayons  des  circonfé- 
rences décrites  par  son  centre  de  gravité  et  par  le  centre  du 
bouton  ;  B  la  masse  de  la  bielle  ;  P  la  masse  du  piston,  augmentée 
de  celle  du  plongeur,  s'U  est  conduit  directement  par  le  piston. 

m 

tago  à  rattacher  ainsi  le  fait  qu*on  veut  analyser,  &  un  autre 
dont  la  notion  est  claire  et  distincte  pour  tout  le  monde. 
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Considérons,  par  exemple,  la  marcheen  avant  et,  potff 
l'un  des  côtés  de  la  machine,  l'origine  de  la  course  directe. 

L'essieu  ayant  tourné  d'un  angle  p ,  le  déplacement 
horizontal  du  centre  de  gravité  de  la  manivelle  est  : 
d  (i  —  cos  p).  Le  centre  de  gravité  du  système  du  piston 
et  du  plongeur  parcourt  un  chemin  horizontal  égal  à 
très-peu  près  à  :  r  (i  —  cos  p) ,  et  le  centre  de  gravité 
de  la  hielle  décrit  un  arc  dont  la  projection  horizontale 
a  très-sensiblement  la  même  valeur  (*) . 

On  a  également ,  de  l'autre  côté  de  la  machine,  la  ma- 
nivelle partant  de  la  verticale  :  d.  sin  p,  pour  le  déplace- 
ment horizontal  du  centre  de  gravité  de  la  manivelle, 
et  f .  sin  p  pour  le  déplacement  approché  du  centre  de 
la  bielle ,  et  de  celui  du  piston  et  du  plongeur.  La  con- 
dition de  l'invariabilité  du  centre  de  gravité  général  est 
donc ,  M  désignant  la  masse  de  la  machine  entière  et  ^ 
le  déplacement  du  centre  de  gravité  de  la  chaudière  et 
du  véhicule  * 

[M  — 2(Hi.+  B-f  P)]x  =  îJLi(i  —  cosp  +smp) 
+  (B  +  P)r(i  —  C08  p  -f  sin  p), 

d'où     ^^      M+(B+P)r     (,_eo8p+sinP), 

OÙ ,  m  étant  une  masse  telle  que  mr  :=:\id  (c'est-à-dire 
la  manivelle  réduite  au  centre  du  bouton) ,  et  négligeant 

2(jx  +  B-j-P)  devant  M, 

n  i^d  étant  la  longueur  de  labieUe,  lechemiD  parcouru  par 
le  piston  est  exactement  r(i— cosp)— ô(  i— y  i— psin^p  j; 

or»  dans  la  pratique,  n  ^'  P  P^^^  ^^^  négligé  devant  i. 

3*  Les  chemins  hùrizùntauoc  parcourus  par  les  deux  eSÊtréh 
mités  de  la  bielle  étant  dès  lors  sensiblement  égaux,  le  dépla* 
eement  hori&ontal  de  son  centre  de  gravité  est  à  peu  près  le 
même  que  si  elle  se  transportait  paraUèlement  àellè-Qiènie^ 
c'est-à-dire  à  peu  près  égal  à  r(i  —  cos  ?). 
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(i)  X  =  î?^  ^-t?  r  (1  -  C08  p  +  *in  % 

Al 

valeur  nulle  pour  p  »»  o  et  p  »  970*.  Ses  limites  correspon- 
dent à  tang  p  »  —  1 .  c'est-à-dire  à  p  «»  i35*,  qui  donne  le 

maximum  od  -=  ïii^Jl^rCV/a+i),  et  p—3i5%  qui  donne 

le  minimum  «•'=  -  ÎÎL+J±f  r  (1/5  -  1). 

Ainsi,  le  centre  de  gravité  de  la  chaudière  marche  vers  la 
gauche  Jusqu^à  ce  que  p  =  i35«.  Il  a  alors  parcouru  ai.  Il  ré- 
trograde, repasse  par  sa  position  initiale  pour  p  -»  370*,  la  dé- 
passe vers  la  droite  de  la  distance  a;"  quand  p  =  3i5°,  marche 
de  nouveau  vers  la  gauche,  et  revient  iî  sa  position  initiale  pour 
p  =  36o'. 

L'amplitude  totale  de  ce  mouvement  est  :  ^""SSÎÎul**'* 

M 

(*)  M.  Lechatelier  regarde  la  bielle  (  pages  \h  et  3!i  de  son 
mémoire ) comme  formée  de  deux  masses,  solidaires,  Tune 
avec  le  bouton ,  Tautre  avec  le  piston.  Il  évalue  dès  lors  les 
forces  centrifuges  de  la  première,  considérée  comme  tournant 
Ottfotfr  àe  VasDt  de  Vessieu. 

Cette  assimilation  est  légitime,  quant  à  l'exactitude  des  ré- 
sultats auxquels  elle  conduit,  pour  la  perturbation  horlxontale, 
mais  cette  légitimité  aurait  besoin  d*ètre  démontrée  ^  :  Tévalua- 
tion  de  la  force  centrifuge  appliquée  sans  aucune  explication 
et  sans  démonstration  à  la  masse  fictive^  supposée  solidaire 
avec  la  manivelle ,  est  d'autant  plus  propre  à  induire  en  erreur 
que  la  bielle  tourne  effectivement,  mais  tout  entière,  et  autour 
dHm  centre  Instantané ,  qui  passe  à  Tinfini  quand  la  manivelle 
est  verticale. 

De  plus,  cette  décomposition  de  la  bielle  n*est  plus  permise 
en  ce  qui  concerne  la  perturbation  verticale,  et  elle  conduit, 
comme  on  le  verra  plus  bas  (p.  436,  note) ,  à  une  évaluation 
inexacte  des  effets  de  cette  perturbation. 

Du»  le  Guide  du  mécanicien ,  la  bielle  est  considérée  comme 
marchant  parallèlement  à  eUeHoème  (  pages  3ft5  et  546),  ee 
qui  aggrave  encore  Terreur,  cette  hypothèse  annulant  l*in- 
ftuence  de  la  bielle  sur  la  force  perturbatrice  verticale.  «  On 
n*est  pas  obligé,  ajoute  le  même  ouvrage  fpage  3A7},  d'analyser 
le  mouvement  de  la  bielle  motrice ,  ce  qui  ne  pourrait  se  faire 

1  Voir  la  remarque  ci-aprés,  p.  433. 
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^iMM  iMoriqno     (i)  donne  : 

dx  m  +  B  +  P  / .  «  . 

^  =  «  =         M         K«P  P  +  ces  p)»  (a) . 

tf>,  désignant  la  vitesse  angulaire  supposée  constante,  ^. 

a» 

Cette  valeur  est  nulle  pour  p«»  i35%  p=3i5s  angles  qui 
correspondent  aux  extrémités  de  la  course.  Elle  est  maximum, 

et  égale  à^i^i^rwl/â,  par  p  —  45%  p  =  aaô*,  c'est-à-dire 
au  milieu  de  chaque  course. 

Forée  de  neai       (2)  donne  pour  la  force  accélératrice  : 

qvifoHicile  '  ^ 

isentra  de  gravité  ^  —  -,  «-  m  +  B  +  F 

expression  dont  le  maximum,  en  valeur  absolue,  cor- 
respond à  p  =  1 35*,  p  rr  3i  5*  (extrémités  de  la  course) 
et  est  : 

m-f-B  +  P      ,,y- 

M. 

La  valeur  de  9  est  : 

Postdvêde  p=o  d  p  =  45*.  Le  centre  de  gravité  parcourt 
alors  le  second  quart  de  sa  course  de  droite  à  gauche ,  la  force 
agit  dans  le  sens  du  mouvement ,  qui  est  dès  lors  accéléré. 

Négative  de  p  — 45"*  d  p=:  155",  et  par  suite  contraire  ao 
mouvement.  Le  centre  de  gravité  parcourt,  en  effet,  d'un  mou- 
vement retardé  la  deuxième  moitié  de  sa  course  de  droite  à 
gauche. 

Encore  négative^  mais  aeeéléralriee^  de  ^t=,  i35'*dp=5ia5*, 
le  sens  du  mouvement  changeant  quand  p  «i35* ,  et  le  centre 
parcourant  la  première  moitié  de  sa  course  de  gauche  à  droite. 

Positive  et  retardatrice  de  p-»aa5*  à  p-«3i5*.  Le  centre 
parcourt,  en  effet,  la  deuxième  moitié  de  la  course  de  gauche 
à  droite. 

Positive  et  aeeélératrice  li^  p»3iô*  d  p  =  36o%  le  sens  du 
mouvement  ayant  changé  par  p  =  3i5%  et  le  centre  parcou- 
rue par  des  méthodes  de  calcul  d*un  ordre  beaucoup  plus  élevé.  > 

lA  considération  du  mouvement  exact  ou  très-approché  du 
centre  de  gravité  n*est  pas  moins  élémentaire  pour  la  bielle  que 
pour  le  piston  et  la  manivelle,  et  elle  est  tout  aussi  indispeosaUe. 
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rant  le  premier  quart  de  sa  course  de  gauche  k  droite  et  rêve- 
naot  ainsi  à  sa  position  initiale. 

Les  deux  composantes  (m-{-  B  +  P)  fw"  cos  p,  MywMit mig»- 
—  (m  +B  +  P)  rtù  sinp,  de  la  force  de  recul  totale 
ont  pour  bras  de  levier  commun  k,  sft  étant  la  distance 
d*axe  en  axe  des  cylindres.  Le  moment  qui  produit  le 
lacet  est  donc  :  (m  + B  +  P)f<^**(cosP  —  sinP);  il 
change  de  sens  pour  ^=i^b^^  p  =  235*,  c'est-à-dire  en 
même  temps  que  <p. 

La  force  motrice  (m  +  B  +  P)r(cos  P  —  un  P)cd'  est     RaMtrqM. 
égale  à  la  somme  des  composantes  horizontales  des 
forces  centrifuges  d'une  masse  m  +  B  +  P»  snipposée 
concentrée  sur  le  bouton  de  la  maniveUe. 

a*  Machines  à  roues  couplées* 

tn^  étant  la  masse  d'une  maniyelle  d'accouplement  mmiudm  à  imm 
réduite  à  la  distance  r  de  Taxe  de  l'essieu  et  B'  la  masse  •^'****- 
d'une  bielle  d'accouplement ,  le  déplacement  hori- 
zontal du  centre  de  gravité  de  chacune  d'elles  sera 
±r(i  —  cos  p)  pour  l'im  des  côtés ,  et  db  r  sin  P  pour 
l'autre  :  valeurs  exactes  non  plus  seulement  pour  la 
manivelle,  mais  aussi  pour  la  bielle,  puisqu'elle  est 
toujours  parallèle  à  elle-même.  Le  signe  -f-  correspond 
aux  machines  à  cylindres  extérieurs ,  et  le  signe  —  aux 
machines  à  cylindres  intérieurs,  les  manivelles  d'ac- 
couplement étant  supposées  calées  à  180^  des  mani- 
velles motrices. 

On  a  donc  : 

1*  Pour  les  machines  à  cylindres  extérieurs  (dans  les-  i*  à  ejiiodNt 
quelles  m'  =  m,  et  où  la  manivelle  motrice  sert  en 
même  temps  à  l'accouplement)  : 


A  quatre  roues  couplées  : 

r.a 


am  +  B  +  B'  +  P  ,^  ^        Îaù* 


—  a(am-f  B-f  B'+P) 
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A  six  roues  couplées  :  *  r--..     .  . 

*"  inté^êan?*      **  ^^^^  ^  macktiï««  d  cylttuIrM  inUrimn  : 

A  quatre  roues  couplées  : 

^  m  +  B  +  P—  am'  —  B'  .y      ^       L, 

M  — a(m+B+P+am'— 2B')  '  9 

A  six  roues  couplées  : 

''  =  M-a(m  +  B-rP--5m'-aB/-^^>   •*  =  !-• 

Ou  peut ,  dans  les  machines  à  cylindres  intérieurs 
et  à  quatre  roues  couplées,  disposer  des  masses  m'  et  B' 
pour  annuler  à  peu  près  complètement  L  et  ^.  Mais 
dans  les  machines  à  six  roues  couplées  ce  terme  es! 
le  plus  souvent  dépassé ,  les  masses  de  Taccouplemmi 
l'emportent  sur  celles  du  mécanisme,  et  c'est  alors 
leur  excès  qui  "produit  les  perturbations. 

L'accouplement  est  d'ailleurs  moins  efficace  contre 
le  lacet  que  contre  le  tangage,  puisque  les  pièces  ani- 
mées de  vitesses  contraires  ne  se  meuvent  pas  dans 
le  même  plan.  Dans  les  machines  à  cylindres  intérieurs, 
les  pièces  de  l'accouplement  peuvent  même ,  tout  en 
diminuant  la  résultante  des  forces  de  recul  et  par  suite 
le  tangage ,  augmenter  leur  moment  relativemeat  au 
centre  de  gravité ,  et  par  suite  le  lacet. 

29  Pertortettons  ▼cnicale». 

Pmrtmrbatiom       Nous  avous  supposé  la  machine  Ubre  horizontaleoieot. 
Machines  à  roaes  Si  elle  était  placée  dans  les  mêmes  conditions  verticale- 
pen  tn  •.  ^^^^^^  ^j  ^u^  ^^j^  Soustraite  à  l'action  de  la  pesanteur  et 
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des  rails,  elle  éprouverait  dans  ce  sens  les  mêmes  effets, 
c'est-àrdire  de»  mouveinenU  verticaux  de  recul  et  de  lacet, 
L*essieu  tournant  de  P,  le  centre  de  gravité  de  la  ma- 
nivelle qui  part  de  rhoriJBontale  s'élève  de  r  sin  h  celui 

de  la  bielle ,  de  r  sin  P.t  (X  désignant  la  distance  de  ce 

point  à  la  petite  tète)  ;  celui  du  piston  et  du  plongeur, 
de  o,  les  cylindres  étant  supposés  horizontaux  (*).  De 
l'autre  côté ,  les  longueurs  correspondantes  sont  : 

Xr 

et  on  a,  comme  précédemment,  L' désignant  l'ampli- 
tude totale  du  déplacement  du  centre  de  gravité  pour 
le  système  supposé  libre,  et  *'  la  force,  rapportée  à  Tu- 
Qité  de  masse ,  qu^  produit  ou  tend  à  produire  oe  mou- 
vement, 

L'= ' r-  ar.V^,  *'= XT^'^V^, 

valeurs  qui  se  déduisent  de  celles  de  L  et  de  ♦,  rela- 
tives à  la  perturbation  horizontale ,  en  faisant  P  «  o, 

et  remplaçant  B  par  B  ~. 

Si  les  roues  sont  couplées  chaque  paire  de  manivelles 
d'accouplement ,  réduite  à  la  distance  r ,  introduit  un 
terme  ±:  m'r  (sin  P  + 1  —  cos  P  ) ,  et  chaque  paire  de 
bieDes,  un  terme  zb  B'r  (sin  P  +  i —  cos  P) .  On  a  donc  : 


(*)  La  force  perturbatrice  verticale  due  au  déplacement  du 
centre  de  gravité  du  pision  dans  les  machines  à  cylindres  in- 
clinés est  une  objection  de  plus  contre  cette  disposition  ;  je  ne 
iD*y  arrête  pas,  parce  qu'une  grande  inclinaison  des  cylindres 
est  condanmée  sans  retour  par  des  motifs  surabondants. 
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!•  à  eyiiBdrai       i*  Potif  Us  fnockinei  à  qtlindreê  extirieurê  : 

•Hériewt. 

A  quatre  roues  couplées  : 

0 

A  six  roues  couplées  : 

F  =  M*'  =  (3m  +  B  r  +  aB')r«'l/ï. 

!•  à  cYiindrM       s""  Pouf  les  mackifies  à  cylindres  intérieurs  : 

inlérteart. 

A  quatre  roues  couplées  : 

F  =  (m  +  B  ^  —  am'  -  B')rwV2. 
A  six  roues  couplées  : 

F  =  (m  +  B  -  —  5m'  —  aB')rw*k^. 

0 

La  force  perturbatrice  verticale  e^t  donc  beaucoup 
moindre  que  la  force  horizontale,  dans  les  machines  j^ 
roues  indépendantes  et  dans  celles  à  roues  couplées  et 
à  cylindres  extérieurs  ;  mais  dans  les  machines  à  roues 
couplées  et  à  cylindres  intérieurs,  si  l'excès  des  masses 
d'accouplement  fait  reparaître  une  force  perturbatrice 
horizontale,  la  force  verticale  excède  évidemment  ceUe* 
ci  de  : 

(B^-^  +  P)ro>V2. 

0 

111  n'y  a  pu,       La  machine  est  bien  moins  libre  dans  le  sens  vertical 
et  p«rturbâiioM  que  daus  l'autre.  Son  poids  et  les  réactions  verticales  des 

rails  font  équilibre  aux  forces  dont  F  est  la  résultante» 
de  sorte  qu'il  n'y  a,  verticalement,  ni  recul  ni  lacet 

Mais  la  pression  des  roues  motrices  sur  les  rails 
éprouve  une  variation  : 


^m+B^^)rcoVâr); 


n  Ce  n^est  pas  la  totalité  de  la  force  de  recul  F  qui  vient 


LIMITES   A   LEUR   ASSIGNER.  4^7 

et  s'il  n'y  à  pas,  dans  le  sens  vertical ,  de  perturbations 
en  masse  affectant  toute  la  chaudière ,  il  peut  se  déve- 
lopper sous  l'influence  des  forces  verticales  appliquées 
à  la  paire  de  roues  motrices,  des  perturbations  partielles 
aggravées  par  la  facilité  avec  laquelle  le  système  change 
de  forme  dans  la  région  sur  laquelle  agissent  ces  for- 
ces, par  la  grande  flexibilité  qu'on  donne  à  dessein  à 
la  machine  dans  le  sens  vertical. 

Je  reviendrai  tout  à  l'heure  sur  cette  perturbation 
spéciale ,  en  considérant  les  machines  complètement 
éqmlibrées  ou  censées  telles ,  qui  y  sont  plus  exposées 
que  les  autres.  ' 

IL  APPLICATION  DES  CONTRE-POIDS. 

La  suppression  partielle  ou  totale  des  mouvements  ^^f  ",î5Jî5î*i!îî,tg 
parasites  peut  être  obtenue  de  deux  manières  :  i*  par      mwi**«»« 
le  défaut  de  liberté  de  la  machine ,  en  d'autres  termes 


modifier  alternativement  en  plus  et  en  moins  la  pression  des 
roues  motrices  sur  les  rails.  La  composante  verticale  de  la 
force  due  aux  manivelles,  se  transmet  tout  entière  à  Tessieu 
moteur;  mais  la  force  appliquée  au  centre  de  gravité  de  cha- 
cune des  bielles  se  décompose  entre  le  manneton  et  la  glis- 
sière, de  sorte  que  les  deux  bieUes  donnent  sur  Tessieu  moteur 

une  composante  seulement  égale  à  [B  Tf.ca*  l/^j  x  t.  L^antre 

composante  f  6  t  **•(»>'  ^^)'-r~*  appliquée  à  la  chaudière 

dans  le  plan  normal  aux  glissières,  en  leur  milieu ,  se  décom- 
pose eUe-même  entre  les  trois  essieux  et  s*ajoute  ainsi  aux 
autres  causes  qui  modifient  la  répartition  du  poids  suspendu 
entre  les  trois  couples  de  points  d*appui.  (Voir  la  note  I) 
En  supposant  la  force  perturbatrice  verticale  de  la  bielle  ap- 
pliquée entièrement  à  Tessieu  moteur,  on  exagère  beaucoup 
hnfluence  de  cet  organe  sur  la  variation  de  Tadhérence  :  Ter- 
reur varie  d'ailleurs  avec  le  contingent,  sur  Tessieu  moteur, 
provenant  des  forces  appliquées  aux  glissières ,  contingent 
dont  les  limites  sont  faciles  à  assigner. 

TOMi  m,  i853.  S9 
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par  les  réactions  des  rails  et  du  train  remorqué; 
3*"  par  l'emploi  de  masses  additionnelles  introduisant 
dans  l'expression  de  «p  des  termes  négatifs ,  comme  le 
font  les  pièces  de  Taccouplement  dans  les  machines  à 
cylindres  intérieurs. 

de  ia^miloiverie  ^^  Torigine  dos  locomotives ,  le  compte  de  la  ma- 
nivelle a  été  réglé  ;  un  appendice  symétrique ,  ou  une 
masse  équivalente  placée  vers  la  jante ,  a  ramené  sur 
l'essieu  le  centre  de  gravité  de  la  roue.  La  force  per- 
turbatrice a  été  ainsi  réduite  :    horizontalement,  à 

(B  -f  P)fw*\/2 ,  et,  verticalement,  à  B  - rw* V/a  •  ou 

B  —  fco'V/at  si  on  tient  compte  seulement  de  la  com- 
posante gui  affecte  immédiatement  les  roues  motrices. 
tqwmf  49  la     Bientôt  on  alla  plus  loin  en  Angleterre. 

force  TerUcale.  *^ 

Méthode  «  On  Comprenait  avec  plus  ou  moins  de  préciêion ,  disent  les 

^***mSuÏÏ:**""  •  auteurs  du  Guide  du  mécanicien  (page  36a),  qu'il  fallait  com- 

»  battre  Teffet  de  la  force  centrifuge^  et  oq  appliquait  à  Top- 
»  posé  des  manîTelles  des  contre-poids  égaux  (ou  équivalents  sui- 
»  vant  leur  position)  au  poids  des  parties  tournantes  de  la  ma- 
»  chine;  et  pour  en  déterminer  les  dimensions,  on  mettait  les 
•  routs  motrices  sur  les  pointes  d'un  tour  en  augmentant  le 
»  tontrt^poids  jusqu*à  ce  qu'il  fSt  équilibre  au  poids  de  la  ma- 
I»  ntMfo,  et  de  la  bielle  suspendue  par  su  petite  tète  à  un  potni 
»  fi»9  qui  représentait  le  coquille  du  piston.  » 

Exx  procédant  ainsi  ,  les  constructeurs  angles 
«  croyaient  -  ils  effectivement  détruire  seulement  les 
»  forc€ê  cetUrifugts  des  parties  tournantes ,  »  sans  en- 
ti^oir  même  les  perturbations  dues  au  reste  du  mé- 
canisme ?  Peut-être.  Mais  il  faut  reconnaître  alors  que 
le  hasard  les  a  bien  servis,  car  le  mode  d'évaluation 
des  contre-poids  indiqué  donne,  exactement ,  la  masse 

m  4-  B  r,  qui  I  appliquée  sur  chaque  roue  à  l'opposé 
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de  la  maniveUe ,  annihile  complètement  la  force  per- 
turbatrice totale ,  dans  le  sens  vertical.  Or  Tintention  • 
bien  arrêtée  (  et  sinon  motivée ,  au  moins  incontesta- 
blement réfléchie)  des  ingénieurs  anglais  est  encore 
aujourd'hui  de  détruire  ïa  force  verticale ,  et  de  s'en 
tenir  là. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  la  force  horizontale  et  l'ampli- 
tude du  tangage  étaient  réduites  par  l'application  de  ce 
contre-poids  à 

Plus  tard  rallongement  des  chaudières  et  la  position  leauuf  m  r«itei 

-      ,    ^        ,  ^  t   /.  t  1         »        1       •"  Angleterre 

des  boîtes  à  feu  en  porte-a-faux  aggravèrent  les  effets  de  pour  réaiiiar  l'é- 

^  .    «  quillbre  Aonawm- 

cette  force  et  notamment  le  lacet,  en  même  temps  que  <«<  ço°>piot  uns 

*■     ^       Mu16er  I  autre. 

les  progrès  de  la  vitesse  faisaient  attacher  plus  de  prix 
à  la  régularité  du  mouvement  de  translation.  Les  ingé- 
nieurs anglais  se  préoccupèrent  alors  de  faire  dispa- 
l-attre  aussi  cette  portion  de  la  force  horizontale  qui 
survivait  à  la  destruction  de  la  force  verticale  :  c'est  dans 
ce  but  que  M.  Heaton  proposa,  au  lieu  d'un  contre-poids 
tournant  appliqué  à  la  roue ,  une  masse  glissante  égale 
à  celle  du  piston  et  du  plongeur,  et  mue  par  une  bielle 
et  une  manivelle  égales  et  symétriques  à  la  bielle  et  à  la 
manivelle  motrices. 

Théoriquement,  cette  solution  est  complète  quant 
au  tangage,  puisqu'elle  réalise  l'invariabilité  propre 
du  centre  de  gravité  général ,  l'annulation  immédiate 
de  la  résultante  des  forces  de  recul  5  quant  à  la  des- 
truction  de  leur  moment,  c'est-à-dire  du  lacet,  elle 
dépendrait  du  type  de  la  machine  ;  mais  une  disposition 
aussi  compliquée  est  difficilement  admissible  en  pra- 
tique. 

On  ne  demandait  donc  pas  mieux  en  Angleterre ,  en 
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1847  comme  aujourd'hui  (plus  même  qu'aujourd'hui) , 
que  de  faire  disparaître  complètement  les  perturbations 
horizontales;  mais  alors  comme  aujourd'hui,  on  ne  vou- 
lait pas  que  ce  fût  au  prix  de  l'équilibre  vertical. 

Aussi,  tout  en  reconnaissant  que  M.  NoUau  a  le  pre- 
mier réalisé  l'équilibre  horizontal  complet,  semble-t-il 
assez  probable  que  les  ingénieurs  anglais  avaient  dû 
déjà  songer  à  cette  conséquence  si  naturelle  des  prin- 
cipes qu'ils  appliquent  depuis  longtemps. 
Méthode  La  méthode   de  M.  NoUau    s'explique    d'ailleurs 

de  M.  NoUau.  '■     ^ 

d'elle-même.  Le  contre-poids  déterminé  par  la  mé- 
thode anglaise  laisse  subsister  ime  force  horizontale 

(B  —^ — |-  P) f w'  (cos  p  —  sin  p) .  L'équilibre  horizontal 

sersdt  donc  établi,  complètement  pour  le  recul,  plus  ou 
moins  complètement  pour  le  lacet,  en  ajoutant  de  chaque 

côté  une  masse  B  -^ — |-  P,  animée  d'un  mouvement 

0 

recliligne  égal  et  contraire  k  celui  du  piston.  Cette  con- 
dition ne  pouvant  être  réalisée  simplement ,  M.  NoUau 
a  remplacé  la  masse  additionnelle  animée  d'im  mouve- 
ment rectiligne  par  une  masse  animée  d'un  mouvement 
circulaire  ayant  la  même  projection  horizontale,  et  que 
.  la  roue  motrice  permet  de  produire  si  facilement.  Au 

contre-poids  g(fn-\-BTjdQ  l'équilibre  vertical^  M.  Nol-» 
lau  ajoute  donc,  comme  complément  de  l'équilibre  ho- 
rizontal un  nouveau  contre-poids  3 (B  — ^ h  P)  »  Ç^^ 

se  confondant  avec  le  premier,  est ,  comme  lui  et  avec 
lui ,  remplacé  par  son  équivalent  reporté  vers  la  jante. 
On  a  donc  en  tout  un  contre-poids  ff  (m  -f  B  +  P) ,  qui 
supprime  entièrement  le  recul,  et  qui  supprime  aussi  le 
lacet  si  les  cylindres  sont  assez  rapprochés  du  plan  des 
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roues  pour  que  l'équilibre  s'établisse  de  chaque  côté  de 
la  machine. 

Mais  ce  contre-poids,  convenable  pour  l'équilibre 
horizontal ,  est  exagéré  pour  l'équilibre  vertical ,  et 
fait  repai*a!tre  dans  ce  sens ,  de  chaque  côté,  une 
force  perturbatrice  beaucoup  pltts  grande  que  celle  qui 
existait  avant  Vapplication  des  contre-poids. 

Examinons  les  effets  de  cette  force. 

Convéqoenoei  do  rapplîoatîon  d'an  oontre-poidi  réalÎMUil 

l*éqttUîbre  horîxoBtal. 

Avant  l'application  d'un  contre-poids,  chaque  côté  de    Comêé^nêmeêt 
la  machine  est  sollicité  par  une  force  perturbatrice  ver-  du  cotre -jifidi 

ticale  dont  la  valeur  maximum  est  (m-fB?  jfb)',  et 

chaque  roue  motrice  par  une  force  (m-f-B- jru>\ 

Avec  le  contre -poids  total  g(.m4-B-j-P},  ces  forces 
deviennent  respectivement  : 

["  +  »(■ -s)] '"■•      ['+<•-?)]••"■•• 

Quand  on  accepte  cet  état  de  choses ,  on  croit  en  être 
quitte  pour  une  diminution  indifférente  de  l'adhérence 
pendant  que  le  contre-poids  décrit  sa  demi-révolution 
supérieure ,  et  pour  une  surcharge  inoffensive  du  ban- 
dage et  des  rails  pendant  la  demi-révolution  inférieure. 

L'influence  de  la  diminution  périodique  de  l'adhé-  p  Effeu 
rence  n'a  pas  été  examinée  d'assez  près  :  l'uniformité  du  de  l'adbSrenM. 
mouvement  de  rotation ,  ou  l'égalité  des  vitesses  de 
translation  et  à  la  circonférence ,  n'a  sans  doute  jamais 
été  constatée  d'une  manière  bien  précise  pour  des  roues 
à  contre-poids  complets.  La  limite  des  réactions  hori- 
zontales des  rails  diminuant  quand  le  contre -poids 
s'élève ,  on  conçoit  que  la  rotation  puisse  s'accélérer 
lorsqu'il  approche  de  l'extrémité  de  sa  course;  mais 


3"  Efelt 
deiamrehargê. 

n  :  sor  les  ban- 
dages. 


Graves 

inconvénients 

d'une  usar» 

locale. 
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rien  ne  prouve  en  somme  que  cette  accélération  ait  lieu» 
que  le  contres-poids  entraîne  un  patinage  périodique  et, 
par  suite,  soit  une  détente,  soit  même,  pour  les  longues 
admissions,  une  dépense  de  vapeur  improductives  ;  de 
sorte  qu'au  point  def>uedela  diminution  de  V adhérence^ 
la  force  perturbatrice  verticale  qui  agit  sur  la  roue 
semble  n'avoir  en  effet  qu'une  gravité  très-médiocre. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  môme  des  effets  de  surcharge  : 
leur  gravité  n'est  que  trop  prouvée  pour  les  bandages, 
que  trop  probable  pour  les  rails. 

Les  bandages  des  roues  motrices  sont  soumis  à  des 
efforts  qui  déterminent  une  usure  générale  beaucoup  plus 
rapide  que  celle  des  bandages  de  support  ;  et  le  surcroît 
périodique  de  pression  dû  à  la  force  perturbatrice  ver* 
tioale  détermine  dans  la  partie  du  bandage  voisine  du 
contre-poids ,  une  usure  locale. 

Une  usure  locale  n'est  pas  simplement  l'équivalent 
d'un  surcroît  uniforme  d'usure  ;  elle  est  plus  grave.  La 
roue  n'étant  plus  centrée  imprimerait  à  la  machine  des 
trépidations  saccadées  qui  deviendraient  bientôt  intolé- 
rables ,  si  on  n'y  remédiait  promptement  pai*  le  rafrat* 
chissage.  L'usure  locale  ne  se  borne  donc  pas  à  exiger 
lors  du  tournage  le  sacrifice  d'une  fraction  plus  notable 
de  l'épaisseur  du  bandage  ;  elle  peut  aussi  contraindre 
à  mettre  la  roue  sur  le  tour,  avant  l'époque  où  cette  opé- 
ration serait  rendue  nécessaire  par  l'altération  générale 
de  la  conicité ,  par  le  creusement  uniforme  à  la  gorge. 

Son  influence  est  d'ailleurs  fort  aggravée ,  par  la  dé- 
pendance des  deux  roues  conjuguées  dans  les  machines 
à  roues  libres ,  des  quatre  ou  des  six  roues  couplées  dans 
les  autres.  Dans  ce  dernier  cas  une  (lachê  exigeant  le 
rafralchissage  d'un  bandage  rend  par  cela  même  indis- 
pensable celui  des  cinq  autres ,  fussent-ils  d'aiUeurs  en 
très-bon  état.  Les  causes  d'inégalité  d'usure ,  c'est-Â- 
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dire  les  défauts  dans  le  fer,  les  surcharges  pModiques , 
et  en  général  les  efforts  qui  agissent  sur  une  partie,  dé- 
terminée du  bandage ,  doivent  donc  être  évitées  avec 
tout  le  soin  possible  :  les  usines  livrent  aujourd'hui  des 
bandages  dont  l'homogénéité  laisse  peu  à  désirer ,  mais 
qui  possèdent  bien  rarement  une  dureté  assez  grande 
pour  subir  à  peu  près  impunément  l'action  du  contre- 
poids total. 
L'usure  locale  maximum  ne  doit  pas.  du  reste,  être    ^p^^  »«»• 

*^     '  'qui  cooUiboa 

mise  entièrement  sur  le  compte  de  la  force  perturba-  *,J[JÏJ?J***** 
trice  ;  une  autre  cause  concourt  avec  celle-ci,  La  marche 
plus  ou  moins  rapide  de  la  destruction  du  bandage  en 
chaque  point  est  un  effet  complexe.  La  réaction  nor- 
male du  rail  tend  à  laminer  «  &  écraser  le  bandage  }  la 
réaction  tangentielle  tend  à  y  produire  une  usure  pro- 
prement dite ,  et  le  maximum  d'aplatissement  est  le 
résultat  de  l'influence  combinée  de  ces  deux  causes. 

La  partie  variable  G  de  la  pression  normale  en  chaque 
point  est  la  somme  des  composantes  verticales  de  la 
pression  due  à  l'inertie  du  contre-poids  en  excès  et  de 
l'effort  (toujours  dirigée  de  haut  en  bas  pendant  la 
marche  en  avant  )  transmis  par  la  bielle  au  bouton.  Son 
expression  est  donc  : 

le  signe  -f-  se  rapportant  à  la  course  directe ,  et  le  signe —  à  la 
course  rétrogi*ade,  P  étant  toujours  Tangle  dont  Tessieu  a 
tourné  à  partir  de  rorlgine  de  la  course  directe ,  n  la  pression 
effective  totale  de  la  vapeur  sur  le  piston,  et  abstraction  faite 
des  frottements. 

Celle  de  la  pression  tangentielle  est  : 

étant  le  rayon  de  la  roue,  et  le  mouvement  de  rotation  étant 
supposé  uniforme. 


444  GONTRE-POUS  DES  LOCOMOTIVES, 

Déplacement        Eii  examinant  un  grand  nombre  de  bandages  de  roues 

^u  maximum 

d'usure.  munies  des  contre-poids  de  l'équilibre  horizontal,  j'ai 
constaté  sur  presque  tous  ceux  dont  l'usure  générale 
était  prononcée,  l'existence  d'un  maximum  d'usure  dont 
le  milieu  ne  correspond  pas  à  celui  du  contre-poids , 
mais  le  précède  très-notablement, 
caoïe  probable  Cette  anomalie  apparente  s'explique  par  Tapplica- 
tion ,  presque  continuelle  aujourd'hui ,  d'une  détente 
prolongée.  Si  n  était  constant,  G  et  H  seraient  maxi- 
mum l'un  et  l'autre  pour  p  =  90*.  L'aplatissement 
maximum  devrait  donc  correspondre  exactement  au 
rayon  moyen  du  contre-poids.  Mais  n  décroissant  bien 
avant  que  p  ait  atteint  go"",  les  maximum  de  G  et  H  ne 
se  superposent  plus.  Celui  du  second  terme  de  G  et 
celui  de  H  correspondent  à  des  valeurs  de  p  moindres 
que  go";  et  le  maximum  total  correspond  dès  lors  à  xme 
valeur  intermédiaire  entre  go*,  limite  relative  à  la  pres- 
sion due  au  contre-poids,  et  une  valeur  p,  d'autant  plus 
inférieure  à  go"",  que  la  période  d'admission  est  plus 
courte  (*). 

Le  fait  du  déplacement  du  maximum  d'usure  m'a 
paru  très-caractérisé,  et  plusieurs  ingénieurs  m'ont  dit 
l'avoir  également  observé.  Il  semble  d'ailleurs  moins 

(*)  Hi  étant  la  pression  constante  pendant  Tadmission ,  ^^  la 
valeur  de  3  à  Finstant  où  la  détente  commence,  k  la  hauteur 
d*un  cylindre  de  môme  section  que  le  piston  et  de  même  vo- 
lume que  Tespace  libre  et  le  conduit  de  la  lumière,  on  a,  en 
supposant  que  la  détente  s'opère  suivant  la  loi  de  Mariette  : 

G.|rp+B(.-^:)Wn.         *+r(.-cosp.)  [ 

(L        \      *VJ  [ifc+r(i-cos?)]v/6«-r«sin»pl 

^^_Pifc  +  r(i~co.s^,)  /  _  __^^2!L_\rslnS, 

.  expressions  dont  le  maximum  ne  peut  être  déterminé  que  par 
tâtonnement. 
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prononcé,  si  ce  n'est  nul ,  dans  les  machines  à  marchan- 
dises ,  ce  qui  tiendrait  à  l'emploi  beaucoup  moins  pro- 
longé de  la  détente.  Mais  les  éléments  me  manquent 
pour  vérifier  numériquement  une  explication  peut-être 
insuffisante.  L'examen  des  bandages  exige  une  certaine 
précaution  :  une  flache ,  très-sensible  par  ses  effets , 
peut  fort  bien  ne  l'être  ni  à  l'œil  ni  au  toucher.  C'est 
donc  seulement  sur  le  tour  que  la  position  du  maximum 
d'usure  peut  être  exactement  déterminée,  à  moins  qu'il 
ne  soit  très-prononcé  :  on  peut  employer  aussi  un  ga- 
barit en  tôle,  découpé  exactement  suivant  le  profil 
normal  de  la  roue  au  milieu  du  bandage ,  mais  ce 
moyen  est  sujet  à  caution. 

La  région  d'usure  locale  occupe  naturellement  un  arc 
assez  grand,  dont  l'étendue  est  en  quelque  sorte  l'ex- 
pression complexe  des  variations  de  la  vitesse ,  de  la 
détente,  et  de  la  pression  pendant  l'admission.  C'est,  du 
reste,  un  fait  heureux.  Si ,  par  suite  de  la  constance  de 
ces  éléments,  l'action  se  concentrait  sur  un  même  point, 
il  se  produirait  un  brusque  méplat  semblable  à  ceux  qui 
résultent  du  jeu  fréquent  et  prolongé  de»  freins ,  et  dont 
les  conséquences  sont  bien  plus  nuisibles  encore  que 
celles  d'une  excentricité  graduelle. 

L'influence  de  la  surcharge  périodique  sur  les  rails  .  *  .*  EiTeu 
ne  se  révèle  pas  comme  pour  les  bandages  par  l'accu-  tur  !«•  raiti. 
mulation  des  effets  sur  une  même  région ,  mais  il  est 
difficile  de  la  considérer  comme  insignifiante ,  surtout 
dans  le  système  de  voie  employé  jusqu'ici  en  France 
d'une  manière  exclusive,  celui  de  la  pose  sur  traverses  ; 
il  est  très-possible  même  qu'elle  grève  plus  lourdement 
le  compte  de  la  voie  que  celui  des  roues  motrices.  Les 
bandages  n'éprouvent  en  somme ,  par  suite  de  la  sup- 
pression de  l'équilibre  vertical ,  qu'une  sorte  de  la- 
minage; tandis  que,  pour  les  rails  fléchis  transversale- 
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ment ,  il  s'agit  d'un  énorme  surcroit  de  charge  néces- 
sairement appliqué  très-souvent  de  la  manière  la  plus 
défavorable,  c'est-àrdire  vers  le  milieu  de  l'intervalle  des 
appuis«  On  s'attache ,  dans  la  répartition  du  poids  sus- 
pendu sur  les  essieux ,  à  Umiter  strictement  la  pression 
des  roues  motrices ,  à  ce  qu'exige  l'adhérence  :  que 
devient  cette  garantie  de  conservation  de  la  voie ,  en 
présence  d'une  surcharge  accidentelle  il  est  vrai,  mais 
qui  atteint  60,  80  p.  100  de  la  charge  normale,  et 
dont  on  ne  tient  pas ,  dont  on  ne  peut  pas  tenir 
compte? 

Sans  doute,  lorsque  le  milieu  du  contre-poids  cor- 
respond au  milieu  d'une  portée,  la  flèche  est  moindre 
à  cet  instant  que  si  le  rail  avait  été  soumis  à  cette  pres- 
sion dans  toutes  les  positions  de  la  roue  dès  le  point 
d'appui ,  et  elle  croit  moins  dans  les  positions  subsé- 
quentes ;  sans  doute  aussi  le  contre-poids  coïncide  aussi 
souvent  avec  un  appui  qu'avec  le  milieu  de  la  portée, 
mais  enfin  cette  coïncidence  a  lieu.  On  remarque,  pour 
atténuer  la  gravité  de.  l'action  du  contre-poids ,  que  la 
durée  de  cette  action  diminue  quand  son  intensité  aug- 
mente avec  la  vitesse;  mais  c'est  une  bien  médiocre 
compensation.  Qu'elle  soit  variable  et  constante,  la 
charge  agit  toujours  sur  la  section  dangereuse  pendant 
un  temps  d'autant  plus  court  que  la  vitesse  est  plus 
grande,  ce  qui  n'empêche  pas  l'accroissement  de  vitesse 
d'être  paâ"  lui-même  fort  aggravant.  Les  expériences 
bien  connues,  faites  à  l'arsenal  de  Portsmouth  dans  des 
conditions  fort  analogues  à  celles  des  chemins  de  fer 
(c'est-à-dire  avec  des  charges  mobiles  dont  la  masse 
était  considérable  relativement  à  celle  des  barres  flé- 
chies )  ,  ont  mis  hors  de  doute  cette  influence  de  l'ac- 
croissement de  vitesse  à  charge  constante.  Qu'est-ce 
donc  quand  la  charge  croît  elle-même?  En  somme ,  s'il 
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est  impossible  de  prouver  directement  la  gravité  de 
cette  surcharge ,  en  saisissant  pour  ainsi  dire  le  contre- 
poids sur  le  fait  comme  poiu*  les  bandages  »  il  est  tout 
aussi  impossible  de  la  nier. 


Ce  n'est  pas  tout  :  il  y  a  un  danger  qu'on  a  pu  pen-  P9rturMum 
dant  longtemps  regarder  comme  chimérique,  mais  dont 
l'expérience  s'est  chargée  de  prouver  la  réalité  :  celui 
d'un  déraillement  des  roues  motrices ,  soulevées  par  la 
force  verticale.  A  trois  reprises  différentes  des  roues 
motrices  de  machines  Crampton  ont  dérsdUé,  au  chemin 
du  Nord,  sous  l'influence  des  contre-poids  de  l'équilibre 
horizontal ,  et  ces  accidents  se  seraient  certainement 
multipliés  si  on  n*y  avait  coupé  court  en  diminuant  les 
contre-poids. 

Ces  déraillements  supposent  sans  contredit  un  con-    DéraiiiMieni 
cours  de  circonstances  qui  doit  se  présenter  rarement  :  rovct  motricM 
il  a  fallu  que  l'intensité  de  la  force  perturbatrice  fût  let  contre -poidi 

^  ^        .  ^  ...       de  l'équilibre 

accrue  par  une  grande  vitesse ,  et  que  son  action  fût  horiionui. 
favorisée  par  un  balancement  de  la  chaudière  de  l'ar- 
rière à  l'avant ,  par  une  forte  pression  d'un  des  bou- 
dins contre  le  bord  du  rail ,  et  sans  doute  aussi  par  un 
certain  dérèglement  de  la  répartition  normale  du  poids 
suspendu.  La  tendance  à  l'application  du  boudin  contre 
le  rail  n'a  pas  seulement  consommé  le  dérailletnent , 
une  fois  le  soulèvement  produit  ;  on  conçoit  qu'en  dé- 
terminant le  glissement  du  boudin  sur  le  bord  du  rail , 
elle  a  pu  aussi  concourir  au  soulèvenient  qui  n'aurait  pu 
sans  cela  acquérir  une  amplitude  de  o^^ob  au  moins. 
Mais ,  quant  au  fait  de  la  séparation  de  la  roue  et  du 
rail,  indépendamment  de  cette  amplitude,  il  est  facile  de 
aé  convaincre  que  la  force  perturbatrice  a  pu  être  assez 
près  de  compte  pour  laisser  peu  à  faire  aux  causes  ac- 
cessoires. 
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Le  piston  pèse  avec  sa  tige  et  sa  tête.  1 53  j  on  a  r  «=  o*,275 

Le  plongeur ao  f     ^     5 

La  bielle. i35(  ety=-  environ. 

La  manivelle. 60;     *     ^ 

Contre-poids  de  l'équilibre  horizon 

tal,  rapporté  au  centre  du  bouton.  374 

•Une  vitesse  de  90  kil.  (sô"  par  '')  est  certainement  atteinte 

fréquemment  dans  le  service  des  trains  express.  Les  roues 

a5 
ayant  2",  10,  (o= — -  =  23,8 1«  La  valeur  correspondante  de  la 

force  perturbatrice  appliquée  à  la  roue ,  à  Tinstant  où  la  ma- 
nivelle est  verticale  et  en  bas,  est  dans  Thypothèse  de  l'équi- 
libre horizontal  :  4.2 17  kil. 

Les  machines  dont  il  s'agit  pèsent  27^  garnies  :  l'essieu  du 
milieu  ne  doit  pas  porter  autant  que  les  extrêmes  ;  mais  ce 
n'est  cependant  pas  aller  trop  loin,  à  coup  sûr,  que  d'admettre 
comme  assez  fréquente  une  répartition  très-sensiblement  uni- 
forme ,  soit  li.boo  kiL  par  roue  (*).  On  pourrait  ajouter  à  ce 
chiffre  la  composante  verticale  de  Teffort  de  la  bielle;  mais  la 
grande  longueur  de  cette  pièce  (2",5o)  atténue  beaucoup  sa 
valeur.  Il  est  d'ailleurs  plus  exact  de  ne  pas  faire  entrer  cet 
élément  en  ligne  de  compte,  puisqu'il  disparaît  si  on  vient  & 
fermer  le  régulateur. 

On  arrive  donc  bien  près  de  régalité ,  sans  fi^re 
aucune  hypothèse  forcée,  sans  sortir  des  conditions 
du  service  ;  la  force  perturbatrice  suffit ,  sans  faire 
intervenir  aucune  autre  cause ,  pour  que  la  roue  ne 
fasse  plus  pour  ainsi  dire  qu'effleurer  le  rail.  Quand  on 
est  aussi  près  de  la  limite ,  on  comprend  facilement 
que  sous  r  influence  des  causes  accessoires  indiquées,  la 


(*)  Les  mécaniciens  savent  très-bien  que  leurs  machines 
courent  d'autant  mieux  que  les  roues  motrices  portent  moins, 
pourvu  qu'on  n'aille  pas,  bien  entendu,  jusqu'à  manquer  d'ad- 
hérence. En  réduisant  la  surcharge  de  l'essieu  moteur,  on 
améliore,  en  effet,  le  graissage  des  fusées,  et  on  diminue  la 
flexion  des  rails,  flexion  sans  doute  assez  prononcée  pour  les 
rails  de  3o  kil.  du  chemin  du  Nord ,  malgré  l'addition  de  la 
cinquième  traverse. 
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pression  sur  le  tbW  puisse  devenir  tout  à  fait  nulle,  soit 
seulement  à  l'instant  où  le  rayon  du  contre-poids  passe 
par  la  verticale ,  soit  même  plus  tôt,  auquel  cas  la  roue 
sera  soulevée  :  et  indépendamment  de  toute  application 
desmentonnets  contre  les  rails,  TampUtude  de  ce  soulè- 
vement ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  sera  d'autant 
plus  grande  que  les  ressorts  de  suspension  seront  plus 
flexibles.  (Voir  la  note  II.) 
J'ai  considéré  une  roue  seulement.  Chaque  roue  peut     cbacunô  de 

^  ^  roues  conjttRttèfl 

en  effet,  malgré  sa  liaison  avec  Vautre,  obéir  librement,  peui  m  louieTf 
dans  certaines  limites ,  à  la  force  perturbatrice  qui  lui  de  raaire. 
est  immédiatement  appliquée  ;  la  séparation  de  la  roue 
et  du  rail  n-implique  donc  pas  nécessairement  un  sou- 
lèvement en  masse.  Le  soulèvement  alternatif  est  pos- 
sible quand  le  soulèvement  simultané  ne  l'est  pas  en- 
core ,  puisque  pour  celui-ci  la  masse  est  dduble  et  la 
force  plus  grande  seulement  dans  le  rapport  J/T:i.  Le 
premier  est  d'ailleurs  tout  aussi  propre  que  le  second, 
si  ce  n'est  plus,  à  dégénérer  en  déraillement  :  c'est 
donc  celm  qu'il  convenait  de  considérer. 

m.   CONCLUSION. 

La  compensation  simultanée  par  un  mouvement     comeim$i&m 
unique ,  des  mouvements  distincts  de  la  manivelle ,  de 
bielle  et  du  piston ,  est  impossible. 

Obtenus  par  ce  moyen ,  l'équilibre  horizontal  et  l'é- 
quilibre vertical  sont  incompatibles  :  il  faut  opter  en^re 
eux,  ou  prendre  un  terme  moyen. 

La  convenance  de  l'application  d'un  contre -poids 
n'est  pas  et  n'a  jamais  été  en  question;  en  fait,  tout 
le  monde  est  d'accord  surun  point  :  l'utilité  d'un  contre- 
poids réalisant  l'équilibre  vertical. 

Mais  faut-il  s'en  tenir  là  comme  en  Angleterre ,  ou 
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bien ,  comme  on  le  fait  généralement  en  Allemagne  et 
en  France ,  aller  jusqu'à  l'équilibre  horizontal  ? 

Ce  dernier  parti  entraîne ,  on  l'a  vu ,  des  consé- 
quences très-graves  :  pour  les  bandages,  une  usure  lo- 
cale d'autant  plus  onéreuse  qu'elle  altère  le  centrage  des 
roues,  et  qu'elle  n'affecte  pas  également  toutes  les 
roues  assujetties ,  par  l'accouplement,  à  une  rigoureuse 
égalité  des  diamètres  ;  pour  la  voie ,  xme  surcharge  dont 
l'influence  destructive  parait  incontestable;  pour  la 
machine ,  quand  elle  marche  à  grande  vitesse ,  le  daD- 
ger  immédiat  d'un  déraillement  partiel ,  c'est-à-dire 
le  danger  à  coup  sûr  assez  prochain  d'un  déraillement 
total. 

De  semblables  déraillements  partiels  peuvent  bien , 
une  triple  expérience  l'a  prouvé ,  ne  pas  tirer  à  consé- 
quence ;  mais  ces  faits  renferment  cependant  un  ensei- 
gnement qui  ne  doit  pas  être*  perdu.  Ils  prouvent  que 
sous  l'influence  des  contre-poids  complets,  —  ces  pré- 
tendus gages  de  stabilité,  de  sécurité,  — l'une  et  l'autre 
peuvent  être  gravement  compromises,  et  cela,  dans  les 
circonstances  les  plus  favorables  d'ailleurs  :  machine 
très-stable  par  elle-même,  montage  et  entretien  très- 
soignés  ,  voie  en  bon  état.  Quoique  la  possibilité  d'une 
annulation  complète  de  la  pression  de  chaque  roue  mo- 
trice sur  les  rails  fût  facile  à  prévoir ,  on  pouvait  en 
faire  bon  marché  tant  qu'il  s'agissait  seulement,  on 
pouvait  le  croire ,  du  risque  du  patinage.  Mais  on  voit 
qu'il  s'agit  d'un  danger  autrement  sérieux. 

Quand  on  songe  à  l'époque  déjà  éloignée  à  laquelle 
remontent  les  recherches  dont  la  stabilité  des  locomo- 
tives a  été  l'objet  en  Angleterre,  aux  tentatives  faites 
pour  réaliser  l'équilibre  simultané  dans  les  deux  di- 
rections, au  témoignage  qu'elles  portent  de  la  netteté 
des  idées  de  leurs  auteurs  sur  la  nature  des  perturba- 
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lions»  enfin  à  Tempressement  avec  lequel  les  applications 
utiles  sont  accueiUies  dans  ce  pays ,  il  est  difficile  de  se 
défendre  d'une  certaine  prévention  en  faveur  du  système 
qui  y  prévaut  avec  persistance.  On  voit  que  la  répul- 
'  sion  des  ingénieurs  anglais  pour  les  contre-poids  com- 
plets s'explique  et  se  justifie,  en  effet,  par  de  puissants 
arguments. 

Mais  à  la  conviction  très-fondée  assurément  des  graves        tuîiiié 
inconvénients  attachés  à  l'abus  des  contre-poids  se  joint  qaî  concilierait 
aujourd'hui,  en  Angleterre,  la  conviction  beaucoup  deax  «quiiibres 
moins  justifiée  de  l'inutilité  de  Véqiûlîbre  horizontal 
complet ,  fût-il  obtenu  par  des  moyens  exempts  de  ces 
inconvénients. 

Sans  doute  les  conditions  sont  notablement  n^pdi- 
fiées  depuis  l'époque  où  on  se  préoccupait,  en  Angle- 
terre, de  la  perturbation  horizontale  non  détruite,  et  où 
M.  Heaton  proposait  son  contre-poids  mixte.  En  renon- 
çant aux  bottes  à  feu  en  porte-à-faux  et  reportant 
pour  les  machines  à  grande  vitesse  l'essieu  moteur  du 
milieu  à  l'arrière,  en  appliquant  aux  glissières  des 
plaques  de  garde  des  vis  de  rappel ,  on  a  sans  doute 
beaucoup  amélioré  la  stabilité  effective  des  locomotives. 
Mais  la  destruction  partieUe  des  perturbations  horizon- 
tales par  les  contre-poids  de  l'équilibre  vertical  est-elle 
réellement  suffisante?  n'y  a-t-il  aucun  inconvénient  à 
laisser  au  défaut  de  liberté  de  la  machine  le  soin  de 
fournir  à  la  stabilité  le  complément  qui  lui  manque? 
La  question  de  l'équilibre  horizontal  n'art-eUe  plus,  en 
un  mot ,  qu'un  intérêt  théorique  ? 

Cette  stabilité  a  un  vice  grave ,  elle  est  forcée ,  elle  inconvénienu 
est  obtenue  aux  dépens  de  la  machine  et ,  jusqu'à  un  subiiité  forcée. 
certain  point ,  de  la  voie  elle-même.  En  Angleterre  on 
accepte  sans  difficulté  cet  état  de  choses,  parce  que  ses 
inconvénients  ne  se  révèlent  par  aucun  caractère  bien 
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tranché  (*).  Mais  suffit-il,  pour  regarder  les  forces  de 
recul  non  détruites  comme  inoffensives ,  qu'elles  ne  dé* 
terminent  pas  de  ruptures  dans  les  organes  de  la  ma- 
chine ?  Et,  pour  être  si  indifférent  sur  leur  compte,  s^t-on 
bien  au  juste,  en  Angleterre,  pour  quelle  part  elles  en- 
trent dans  les  dépenses  si  considérables  de  F  entretien 
des  machines? 

D'ailleurs,  si  l'équilibre  vertical  suffit  après  tout  sous 
le  rapport  essentiel ,  celui  de  la  suppression  des  mou- 
vements parasites,  c'est  souvent  à  la  condition  d'appe- 
ler à  son  secours  des  moyens  indirects^  un  grand  empâte- 
ment, un  parallélisme  absolu  des  essieux  extrêmes,  etc. 
Or  il  est  dès  à  présent ,  il  sera  chaque  jour  plus  im- 
possible de  se  soumettre  dans  tous  les  cas  à  de  pareilles 
exigences  du  matériel ,  qui  devront  fléchir  devant  celles, 
plus  impérieuses,  du  tracé ,  de  l'économie  de  l'établisse- 
ment. On  peut  objecter  sans  doute  que  dans  ces  circon- 
stances particulières  les  pentes  ou  les  courbes  exclueront 
la  vitesse  et  atténueront  beaucoup  par  cela  même  l'in- 
tensité des  forces  perturbatrices.  Cela  est  exact  pour  les 
cas  extrêmes  :  mais  s'il  faut  se  garder  de  sacrifier  l'éco- 


{*)  Il  n'en  est  même  pas  toujours  ainsi  :  lorsqu'on  présence 
d'une  nécessité  si  clairement  démontrée,  on  s'est  décidé,  au 
chemin  du  Nord ,  à  diminuer  les  contre-poids  des  machines 
Crampton ,  on  s'est  arrêté  à  la  moyenne  de  l'équilibre  vertical 
et  de  l'équilibre  horizontal  ;  mais  on  n'a  pas  tardé  à  observer  de 
fréquentes  ruptures  de  coussinets  des  bottes  à  graisse  motrices. 
A  moins  d'admettre  qu'il  s'agit  d'une  simple  coïncidence  acciden- 
telle, il  est  impossible  de  ne  pas  attribuer  ces  ruptures  à  l'in- 
tensité des  forces  de  recul  que  fait  reparaître  l'imperfection  de 
l'équilibre  horizontal.  D'un  autre  côté,  cependant,  comment 
expliquer  que  les  mêmes  ruptures  ne  s'observent  pas  sur  les 
nombreuses  machines  anglaises  construites  sur  le  même  type , 
marchant  à  la  même  vitesse,  et  dont  le  montage  et  l'entretien 
ne  sont  certainement  pas  plus  parfaits  que  ceux  des  machines 
du  Nord  7 
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nomie  de  rétablissement  du  chemin  à  l'unifonnité  du 
moteur,  il  faut  aussi  éviter  Técueil  opposé,  c'est-à-dire 
éviter  de  multiplier  outre  mesure  les  types  spéciaux  de 
machines ,  en  renonçant  trop  facilement  pour  elles  à  la 
faculté  de  fonctionner  convenablement,  au  besoin ,  aux 
vitesses  ordinaires. 

D'un  autre  côté ,  restreinte  même  à  l'équilibre  ver-  {jf^ViSfîîîiîJ 
tical ,  l'application  des  contre-poids  introduit  dans  les  JîJS^Ïoorïît 
machines  à  six  roues  couplées  et  à  cylindres  extérieur»  jjJ"iïî;,J33îiïîJj 
un  poids  mort  d'autant  plus  notable  que  le  diamètre  *j»«  îuf^^î! 
des  roues  motrices  est  alors  très -limité.  C'est  là  un  df««  •«*««»• 
grief  d'une  importance  secondaire,  mais  cependant 
réelle.  Tous  les  jours  on  voit  se  reproduire  contre  le 
principe  de  la  traction  fondé  sur  l'adhérence ,  le  re- 
proche depuis  longtemps  stéréotypé  d'exiger  néces- 
sairement la  surcharge  systématique  de  la  machine  : 
ce  principe  n'est  certainement  pas  à  l'abri  de  sé- 
rieuses critiques  ;  mais  celle  dont  il  s'agit ,  et  qui  pourra 
être  justifiée  un  jour,  ne  repose  jusqu'à  présent  sur 
aucun  fondement.  La  grandeur  si  Variable ,  si  impres^ 
sionnàble  pour  ainsi  dire  de  l'adhérence ,  a  des  incon- 
vénients graves  sans  doute ,  mais  passagers ,  et  moins 
graves  que  les  inconvénients  permanents  d'une  sur- 
charge. Les  locomotives  sont  lourdes,  parce  qu'il  faut 
qu'eUes  soient  lourdes  pour  être  puissantes  et  solides; 
et  loin  de  les  alourdir  à  dessein ,  les  ingénieurs  s'atta* 
chent  de  plus  en  plus  à  les  alléger.  Les  énormes  contre- 
poids qu'exigent,  même  pour  l'équilibre  vertical  seu- 
lement, les  machines  à   marchandises  à   cylindres 
extérieurs,  présentent  donc  à  ce  point  de  vue  quelques 
inconvénients. 

On  les  évite  en  plaçant  les  cylindres  à  l'intérieur  ; 
mais  cette  disposition,  qui  présente  des  avantages  réds, 
celui  entre  autres  de  laiaaer  le  champ  libre  pour  Tac- 
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4S4  cormm^ntm  m»  wcmmmu, 

«oupismeiit^  a  aiassi  des  AéfâtM  gfW^i  feW  cpÊS  hl 
ëiffi&i^té  d'aeeèB  âtt  mécsuàfKà&^  k  difltuto*  éê 
graissage ,  la  eompKcotMMEi  et  le»  èérMgfmeBi^  désl 
grosses  tètes  deUeitod,  le  dianitoCF  Magéré  destottfit^ 
bas  dr  Veéëmi  y  l'échoofiRoMi^t  itèqotmi  àe»  comA* 
nets,  etc. 

AasBi  tesÊÊÉtqme^^  snjmrtrbai  4«el^qrM»  kffiées 
é'iiim  réBtftkm  eto  fanrcnsr  èsàmàdÊààm  ifotiâS^edupléM 
tt  jt  eylmdFes^  eiUSésnmn  s  ^éoetîODf  ^  pMfràil  têêê^ù^ 
qaer  des  motif?  valables  (ce  q^  û'a  (>as  tMjôtrfs'  li#tf 
p>ur  le»  transfomnautions  du:  Biartériel  deis  ebsftitos  é&  M} 
et  qui  serait  phis  protuoncée  sî  ce  type  de  MachfaMf» 
fèwait  échappiaor  k  la  fiddesBiHè  de  eont^e^ds  mbbI 
¥ohimmeiix« 

u  méthode  «d-     On  voit  eïi  résomé  ^fa^  \»  (fQ&s&xiu  de  lâ^  âtàbiSM 
Srér?rée^,^mafgr6  s'est  Msdoe  pvatÎKfaeitieiit  HÎt  paer  le  e^ntrâLp^^d'éU 

amtaiLt  Entre  denx^ manaCv  '^^ f^Mft  di^ii^  le* itfôilMti^e ,  èi 
à^eetîtrè  le  premier  expédlmt* doi4t  kicont^mélemenf 
dtre  préféré/  Le  oonit^^paid^  koriEMted  e8(t  uâ  MMlèdHâ? 
applkpiépà  trop^  hmte  dose^  i^ gïiétfil^ un^ S)^,  :Mifi^  ëS 
aggravant  l'anti^  d'une  maniMe  sMvent  intoléM^^ 
tandis  que  le  contre-poids  yertieal  guérie  le  ^G0fi4  et 
attélMie  le^  premier  ;  le»  ftiroes^exMrisaifes  feaf  le'iMstei 

La  métiMMie  anglaise  est^  doiic  éelto  qine  remplit'  l9 
vBÊtàm»  mti  leiï  o^néition»  éâbentiellev  du  proMènie.  MA 
eneftrë^  utm  foi»,  ^  le^  ingfoienrs'  anglais»  ent  pstkSm" 
meut  Msotf  de  s^eir  tenir,  fliuOe  de'  Élieii^,  ^  éMW 
selutileft,  ite'  ont  tortr  de^  Isa  reganbsr  amum  isSfméÊSt 
pleinement  aux  exigences  de  la  pratique. 

Il  ôonvîetit  dene  d'imter'leoB  jn^ctetiDê^  réStôT^  dbbs 
rapj^ealidii  dttseul  expédient  ooinraf  jmqfn^à^  pk^éèenlF,* 
mais  non  leur  Mdifiérénee  àt^l' égbnt  âftO^ipjeSÊÊàtj^  H9-' 
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fiolue  sous  le  rapport  de  la  sécurité,  mais  encore  presque 
entière  au  point  de  vue  de  Féconomie  du  matériel. 

P.  S.  M.  IvonVillarceau  (*),  et  tout  récemment  IL  Résal  pur 
une  méthode  très-simple  (**),  ont  établi  les  conditions  analyti- 
ques de  la  stabilité  propre  en  v<îrtu  de  la  coostruction  même  des 
pièces  du  mécanisme.  Ces  résultats  de  la  théorie  ne  présentent 
lias  seulement  ua  intérêt  scientiil^iie  ;  Ub  méritent  de  Axer  fat- 
l0BtioQ  des  iD^éttieurs.  La  suppression  totale  des  perturbations 
fondée  sur  ce  nouveau  principe  entraîne  encore  des  conditions 
Incompatibles,  mais  dont  les  plus  importantes  peuvent  sans 
doute  être  conciliées  à  un  de^é  suffisant  pour  la  pratique^  Is 
prolongement  de  la  bielle  soulève,  il  est  vrai,  des  objections 
assez  graves.  U  semble  même  inadmissible  pour  les  macbine» 
It  cylindres  intérieurs,  mais  il  n'a  rien  d'impraticable  en  lui- 
même  pour  les  machines  à  cylindres  extérieurs  ;  il  est  seulement 
à  craindre  que  la  bielle  ne  fouette  sous  Tinfluence  du  prpton- 
gement  et  porte  à  faux*  L'ezpôrience  est  bcU0,  du  ^r^sti9*  et 
mérite  d'être  faite. 


O  Ti4me  de  l0  êiaàUUd  4ee  muiehmei  loeoÊMiioei.  in4, 
i85s. 

(**)  N^ie  emr  la  iîakHité  dee  machinée  locomotivee.  {Jmnalee 
éee  mimé ,  fip  série ,  t  fil  «  p.  & 1 1 .) 
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NOTES. 


NOTE  L 

Swr  Ui  tariatioiu  qu^épramoe  la  répartition  du  poids  iuspendu 
sur  lêi  esiieux  par  suite  de  P admission  de  la  vapeur  dans 
les  cylindres. 

Cette  inflaeuce  est  souvent  évaluée  d^une  manière  inexacte 
malgré  sa  simplicité. 

P  étant  le  poids  suspendu,  d  et  d^  les  distances  des  deux 
essieux,  d'arrière  (moteur)  et  d'avant,  à  la  verticale  du  centre 
de  gravité,  le  premier  supporte ,  le  régulateur  étant  fermé, 

P.JÎL 

^  d  +  d* 
Supposons  maintenant  le  régulateur  ouvert,  et  soient  : 

n  La  pression  effective  (sapposée ,  pour  simplifier  les  formules,  la 
même  des  deux  côtés]  de  la  vapeur  sur  le  piston,  et  par  conséquent  aussi 
sur  le  fond  postérieur  du  cylindre  pendant  la  course  directe  et  sur  le 
fond  antérieur  pendant  la  course  rétrograde. 

b  La  longueur  des  bielles  motrices,  r  celle  des  manivelles. 

6  et  d'  Les  distances  du  plan  vertical  passant  par  l'axe  de  Tessleii 
antérieur,  aux  plans  verticaux  passant,  Tun  par  les  centres  des  fonds 
postérieurs,  et  l'autre  par  les  centres  des  fonds  antérieurs  des  cylindres, 
8  étant  positif  ou  négatif  suivant  que  le  centre  du  fond  postérienr  se 
projette  au  delà  de  l'essieu  antérieur,  ou  entre  les  deux  essieux. 

i  L'inclinaison  des  cylindres  à  l'horizon. 

a  et  p  Les  angles  que  font  au  même  Instant  avec  l'axe  du*  cylindre 
la  bielle  et  la  manivelle  d*un  même  côté. 

Supposons  qu'il  s^agisse,  par  exemple ,  de  la  course  directe, 
on  trouve  facilement  que  : 

1*  La  force  n,  appliquée  au  piston^  donne  sur  Tessieu  moteor  : 

n 
(a)  une  composante  verticale sln  («^t  ),  dont  le  sens 

dépend  du  signe  de  «— t; 

n 
(a')  une  composante  horixontale cos  («  •» t) ,  dirigée 

de  gauche  à  droite. 

3*  La  force  ntangot,  appliquée  normalement  et  de  bas  en 
haut  sur  la  glissière  supérieure ,  se  décompose  en  : 
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{b)  verticalement  :  n  tangacoBi ,  de  bas  en  baat; 

(6*)  horizontalement  :  n  tang  a  sin  t\  de  droite  à  gaueha 

3*  La  force  n,  appliquée  au  fond  du  cylindre,  donne  : 

(e)  Verticalement  :  n  sin  t,  de  haut  en  bas  ; 

(O  Horizontalement  :  n  cost,  de  droite  à  gauche. 

On  a  donc  d*abord  pour  la  somme  des  composantes  hori- 
xontales,  en  ayant  égard  à  leurs  sens  respectifs, 

n 
<flO  —  (^O-^CO^-TT — cos(«  — i)  —  n  tang  «  sin  î  —  neost, 

c*est-àrdire  o,  ce  qui  est  évident  ces  forces  se  détruisant  par 
l'intermédiaire  du  b&ti. 

L'admission  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  que  nous  conai- 
dérons  ajoute  à  la  charge  P  .  ,   ,,  :  f«^  tmtm  wt^ 

1*  La  force  (a); 

s*  La  composante  de  la  force  (b),  appliquée  à  la  glissière  et 
décomposée  entre  les  deux  points  d'appui  (  les  deux  roues  d'un 
même  côté)  ; 

y  La  composante  de  la  force  (c) ,  appliquée  au  fond  posté- 
rieur du  cylindre  et  décomposée  également  entre  les  deux 
roues. 

On  a  ainsi  :  l  désignant  la  distance  variable  de  la  tète  du 
piston  à  l'essieu  moteur,  et  f  le  surcroît  de  charge  de  l'essiett 
moteur  résultant  de  la  tension  du  système  sous  l'action  de  la 
vapeur  : 

^__l_Bto(^,_ntang.cos<  (.--^)-n»to<(-^,) 

ou,  àcause  de  /a>iCos<(5co8a  — rcosp)  et  sina—^  ^P* 
,Ax^       ^t^'f    I  _A_^  I  nrsinscos'tV  rcosB      \ 

p  étant  compris  entre  o  et  1 8o*. 

On  trouve  de  même,  pour  la  course  rétrograde,  p  étant 
toujours  compté  à  partir  de  l'origine  de  la  course  directe,  et 
compris  dès  lors  entre  i8o  et  36o*  : 

m%  /r     i.^-^/'    «     ^'   \     nrsinpcos't/  reoep     \ 

valeur  qui  se  déduirait  immédiatement  de  la  précédente  en 
remplaçant  n  par  <— n  et  9  par  fl'. 


rtcrtgudf. 
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Antn  eàté        On  aura  étiddmnient  les  valenfs  HmnUaniéi  relatttA  à  la 
4e  u  machine,  ^io^j^  directe  et  à  la  courM  rétroirrade  dé  Taotre  piston ,  en 

remplaçant  dans  (A)  et  (B),  p  par  p  -f*  9^^' 
'2îr?^^r      '^  ^^  facile  maintenant  d'avoir  Texpression  du  surcroît  total 
%m€nt^dê  ^St  F  de  charge  de  Tessieu  moteur  correspondant  à  une  position 
par  la  vapeur,  quelconque  des  manivelles. 


exemple),  le  piston  de  gauche  parcourt  la  deuxième  moitié  de 
sa  course  directe.  Remplaçant  done  duis  ( A)»  p  par  p  +  9^%  ^ 
ajoutant  à  (A)  l'expression  ainsi  obtenue  »  on  a  pour  le  premier 
quait  4e  révolution  : 

F.  =- ,n  aln.(r+ j^,)  +  HJ^  (slnli  +  co-P 

r  sin  p  cos p  rsinpcosp    \ 

|/^ft«  — r*cos«p        t^é»  —  r*  sin»  p/  * 
f  étent  compris  entre  o  et  90*. 

s"qiitrt.  3«  i^  p««  90*  dp>«*i8o%  la  oonrse  est  directe  pouf  le  piSM 
de  droite  et  rétrograde  pour  celui  de  gauche;  il  faut  dôM 
ajouter  (A)  à  (B)  après  avoir  remplacé  dans  la  atconde  e4>rt8- 

■ien  p  pnr  ]i  4- 9^* 
On  a  ainsi  pour  le  second  quart  de  révolution  : 

r  sin  p  cos  p  r  sin  p  cos  p    \ 

|/6«  —  r«  cos»  p       |/^«-.f«ain*P/ 
p  étant  compris  entre  90  et  180*. 

'  On  trouve  de  même  : 

s«  quart  Pottf  U  troisième  quart,  tû  Kjoutant  à  (B)  cette  aième  ei- 

pressioB  dans  laquelle  on  sofa  remplacé  p  par  p  4-  9o% 


rsinpcosp  rsinûcosû    \ 


|/ft»  —  r» cos»#        |/*»  ^  r*  sin»  p 
P fUftt  ^mlnpits  entre  iSo  et  970*. 

avoir  remplacé  dans  cette  exprWMn  f  fsur  f  'f>9o'' t 
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p  étant  compris  entre  370  et  56o*. 
Si  les  cylindres  sont  horizontanx  et  si  on  néglige  f*flinp  et  r*oos*p 

#i«-5^,<^W+«9P*li  Fi^^-j^flinl-rwf^rg-^li^ipwp), 
F.=-j^(8inP4-cosp).F^=-j5!-(8to 

Tiilenn  dont  les  maxUnnnu  eonespondent  respeetiTemeni  i  B  =  iS*, 
186%  225*,  U6*,  et  sont: 


Dr 


^+# 


1/5  ponr  Ft  et  F„  j-jg;  [1/5  +  ^)  J»"  fi  «t  ïi» 


Lee  pllns  petite  ralenri  correspondent  a«x  limiU^s  tfe  itoma  i^vjt- 
dnmt,  et  ont  ponr  eipression  i,<ibmm.i  T^fj- 

Pd'  +  nr 
La  charge  mlnininni  def  esden  moteur  est  4i«|c  ■  :  la  charge 

mailnnun  - — -1  Pd'+nr  ^1/1+  -  J  i,  et,  parsnite«  la 

^_.  Dr 

tian  mailmnw 
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fljaai  toi laabJAM  ^  4»  »>«#  to  idftjinwpoiriÉinp  <■<»  igs      MaebiM* 
trois  essieux  des  forces  appliquées  aux  glissières  et  aux  fonds    *  •*"  '•"*•' 
des  cylindres  est  indéterminée ,  de  même  que  pour  ie  poids  P, 
et  on  ne  Qfipt  p)us  assigpir  ^^e  les  iiviit^g  WinM^m  «t  in- 
férieure de  la  charge  sur  chaque  essieu.  La  déterminatipp  de. 
ces  limites  est  trop  facile,  après  les  développements  qui  pré* 
cède^^,  pop*  f  u'il  êçli  népessaii^a  4$  .s'7  ^r^èivip 
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NOTE  IL 

Du  êoulévement  dêê  rouet  motrices  eoui  Vinfiuenee 

du  contre-poidê. 

Soient  :  ^R  le  poids  de  la  paire  de  roues;  p  la  masse 
P  -f-  B  f  1  —  :^  j ,  dont  Tinertie  sollicite  verticalement  cha- 
cune des  roues  ;  p  Tangle  du  rayon  moyen  du  contre-poids  avec 
rhorizontale;  co  la  vitesse  angulaire  constante. 
EooM  rappoféet  Supposons  d*abord  les  roues  non  chargées,  et  cherchons  la 
non  ehargèM.  iq[  ^q  \qqj^  mouvements  verticaux,  la  condition  prw'>|^R  étant 
supposée  satisfaite. 

Il  y  a  dès  lors  un  angle  p|  <  90*,  tel  que  pru*  sin  p^  ••  gEl.  La 
roue  commencera  à  s*élever  dès  que  p  dépassera  ?,  ;  la  force  ac- 
célératrice croîtra  jusqu*à  ce  que  p  =  90"*  ;  elle  décroîtra  en- 
suite ,  mais  restera  positive  jusqu'à  ce  que  p  =  180  —  P|.  Alors 
la  vitesse  commencera  à  décroître  ;  elle  deviendra  nulle  pour 
une  valeur  p,  facile  à  déterminer.  La  roue  commencera  alors  à 
descendre  d'un  mouvement  rapidement  accéléré,  viendra 
exercer  un  choc  sur  le  rail  et  restera  sans  vitesse  verticale 
Jusqu'à  ce  que  p  égale  de  nouveau  P|. 

On  a: 

(a)  FL^sinp^^-coj^; 

d'où 

(««-^\    (Ç«>«sinp-^)dp-^(cosp,-co8pHj(p~pJ. 

exprJôn  maximum  pour  sin  p  .  +  ^,  et  cos  p  n^gaitif . 
c'est-à-dire  pour  p  =  n  —  Pi ,  ce  qui  est  évident  à  priorL 
Ce  maximum  est  :  V  ■»  î~^  cos  p,  —  -(«—  9p|). 

R  w 

L'espace  parcouru  est  : 

(c)  «=Ç[sin?i-sinp+(p-pJcospJ-£;(p-pJ». 

Et  faisant  p  —  ic  -—  Pi ,  on  a  pour  le  soulèvement  à  Tinstant 
où  cesse  l'accélération  : 

e.^i'K  ~ap.) I^Ç  cos p,  -  X  (, -  apoj. 

La  roue  continue  à  s'élever  Jusqu'à  ce  que  p  égale  la  valeur 
% ,  qui  satisfait  à  o  •-  o ,  équation  qui  ne  peut  être  résolue  que 


UMITBS  A  LEUR  ASSIGNES.  4^1 

numériquement  Oette  valem*,  reportée  dans  (c),  donnera  Tarn- 
plitade  totale  E  du  soulèrement. 

A  partir  de  p  «»  p, ,  «  est  négatif,  e  décroît,  et  la  valeur  p^ 
déduite  de  e  »=  o  fixerait  la  position  du  point  de  la  jante  par 
lequel  la  roue  viendrait  rencontrer  le  rail ,  point  qai  serait 
toujours  le  même  pour  une  vitesse  uniforme  0i  qui  êeraii  par 
ittiie  indiqué  par  un  maximum  d'usure^  plus  ou  maim  Àoi^ 
gné  du  contre-poids. 

En  faisant  dans  (b)^  p  »  pg  on  aurait  la  composante  verticale 
de  la  vitesse  avec  laquelle  la  roue  viendrait  choquer  le  rail. 

Soit  maintenant  Q  la  charge  normale  de  la  roue. 

SI  la  condition  pr<>>*  >  R  +  Q  ^^^^  satisfaite  et  tt  f e  êyêtémo  *^*^ 
était  rigide^  il  suffirait  de  remplacer,  dans  ce  qui  précède,  R  tUntnSmnSwi 
par  R  -f-  Q  (en  négligeant  la  solidarité  du  poids  Q  avec  celui  g id«. 
que  porte  les  autres  essieux). 

Mais  il  n*en  est  plus  ainsi  quand  on  tient  compte  de  la   >MemièM« 
présence  du  ressort  La  condition  théorique  du  soulèvement  **"*  wiiki*» 
initial  de  la  roue  est  la  même,  mais  les  circonstances  de  ce 
mouvement  changent.  Quand  le  système  est  supposé  rigide, 
la  roue  ne  peut  s'élever  elle-même  sans  élever  la  charge  Q  de  la 
même  quantité  ;  tandis  que  quand  le  système  est  flexible  Télé- 
▼ation  de  la  charge  pendant  le  temps  très-court  du  mouve- 
ment  ascendant  de  la  roue  peut  être  beaucoup  moindre ,  et 
même  presque  nulle.  (Le  débandement  ultérieur  du  ressort 
ftOécterait  également  fort  peu  la  charge,  puisqu'il  s'opérerait 
surtout,  à  cause  de  la  rapidité  de  la  rotation,  pendant  la  chute 
de  la  roue,  c'est-à-dire  par  le  milieu  du  ressort  et  non  par  ses       ^ 
extrémités.) 

L'amplitude  du  soulèvement  croîtrait  évidemment  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  avec  la  flexibilité  du  ressort  fêtant 
sa  flexion  statique  sous  la  charge  Q ,  p  et  7  les  valeurs  simultik 
nées  de  l'inclinaison  du  contre-poids,  et  du  surcroît  de  flexion 
dû  au  soulèvement  de  la  roue  et  à  l'inertie  de  la  chaudière,  la 

réaction  du  ressort  au  même  instant  serait  Q  '  T  ?  et  l'équa- 
tion (a)  deviendrait  : 


avec  la  condition  :      9 


-  h  5  V 


liais  en  pratique  la  condition  pr<ù*  >  R  +  Q  n*est  jamais  ou 
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I  mpossible  sans  Tinfluence  des  iDOUvama^to  qu'UnpriineDl  k 
U  masse  suspendue  les  inégalités  de  la  voie»  Ces  saouTements 
qui  d*aiUeursQe  suivent  aucune  loi,  peuvent  avoir  pourelTot 
de  réduire  acoidenteUement  la  charge  réelle  à  une  valeur  Q  ' 
<  Q«  telle  que  la  condition  du  soulèvement  soit  rempUOi 

Je  nMnsiste  pas  davantage  sur  ces  aperçus,  peut-être  très- 
souvent  en  dehors  de  la  réalité.  Toutefois  des  phénomènes 
aussi  tranchés  que  les  déraillements  cités  ne  semblent^ils  pas 
révéler  Texistence  d'elfets  ignorés  de  même  natoM,  mais  d*ûie 
intensité  beaucoup  moindre,  en  quelque  sorte  habituels,  et 
dont  ces  accidents  remarquables  seraient  la  flumlfestation 
portée  à  ses  dernières  limitai} 


DE  LA  MÉTHODE  NOUVELLE 

BMPLOTiE  DAH8  LS8  FORÊTS  DE  LA  CARIHTini 

FOOI  LA  FABBIGATHMI  BD  FBft  , 

■T  ftM  MlRCIPEt  A01QDEL8  DOITERT  ftlCOUaift  LES  rBOPAlATAIEW 

»■  fOAin  IT  V'DimM  A  M>ll  POOft  iOVmift  la  LOTTI  WBOàÊÉM  n  BOMVB 

BSTEI  LE  BOIS  ET  LE  CHABBOM  DE  TEBBB  (*). 

Par  M.  LE  PLAT, 
itHStoiear  en  dief  des  mines,  professeur  à  l'École  des  oinee. 


INTRODUCTION- 
àTKaçB  vm  omsTiois  iiAnin  dahs  cb  uteons  (^. 

L'une  des  ciroonstonoes  qui  occuperont  désormais  la  ^  M^SlSSbi^' 
{dace  k  plus  considérable  dans  l'écoDomie  des  sociétés  S^^dVehârbea 
européennes,  est  la  lutte  engagée  depuis  le  commence*  «Sin?^i^  di 

-  ,  pendenb 

<*)  Les  priacipsux  éléments  de  ce  naéuiolre  m'ont  été  fournis 
par  rétude  des  usines  de  la  Styrie  et  de  la  Carlothle,  dans  le 
eeurs  d*im  voyai^e  exécuté  pendant  les  mois  de  septembre  et 
d'octobre  de  Taniiée  1864.  Les  faits  que  io  décris  résultent 
surtout  des  observations  aue  j'ai  recueillies  dans  la  forge 
de  Uppltzbaeh ,  propriété  de  M.  le  comte  Egger.  CTest  dons 

rir  uioi  un  devoir  de  témoigner  combien  Je  suis  redevable 
M.  J.  Scheliessnigg,  Inspecteur  de  Tadministration  et  i 
IL  W.  BaidoB,  directeur  de  cette  forge,  peur  l'aeeueti  Ifbértl 
que  j'ai  trouvé  auprès  d'eux,  ie  dois  ea  partie  le  succès  de 
mon  voyage  à  Tappul  que  m'ont  prêté  MM.  J.-K.  Hocheder,  se- 
crétaire du  mfoistère  de  l'agriculture  et  des  mioee  à  Tfeune; 
l»  flaape ,  directeur  des  forges  de  Lauau  ;  Tuoner*  directeur»  6| 
Sprung ,  professeur  à  Tlnstitut  impérial  de  Léoben.  J'ai  trouve 
un  utile  concours  dans  mes  anciens  élèves ,  M.  Ia.iidsberg, 
ingénieur  civil,  et  M.  Norrojr,  pour  les  travaux  eutrepris  i 
Foccasion  de  ce  mémoire  et  pour  les  expériences  relatives  à  la 
fabrication  du  ligneux,  rajoute  <)ue  peur  ne  préparor  a  t^êMte 
dks  la  uouveiie  siétbede  de  Oarintliie  •  fai  proAté  des  indioa» 
tiens  présentées  dans  diversespublications  de  MM.  Scbeliessnigf 
et  Tonner  snr  le  même  snjet  et  dans  un  fourasl  de  iFoyags 
iddigé  en  1861  par  H.  Dychaaoy.  élève  iflgéÎBleurd^s  sitaMit 

C*)  Les  divers  si^ets  traités  daus  ce  mémoire  sont  al^alés 
par  des  notes  marginales,  accompagnées  de  nnméRw  d'ottSre^ 
ess  mêmes  noBiéros  plsoés  çà  et  ià  dins  la  taxts  eut»  psafl»- 
tbèsBs«  invitent  le  lecteur  à  se  reporter  aux  peintes  corrss^ 
pondania. 
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ment  du  xiv  siècle»  et  surtout  depuis  rétablissement 
de  la  paix  générale,  entre  le  bois  et  le  charbon  de  terre. 
Les  combustibles  minéraux  exploités  depuis  une 
époque  fort  ancienne  en  Angleterre ,  en  France  et  en 
Belgique ,  n'y  étaient  encore  employés  au  moyen  âge 
que  par  les  populations  voisines  des  bassins  carbonifères. 
Les  premiers  documents  qui  constatent  l'emploi  régulier 
des  charbons  de  terre  extraits  des  mines  du  Forez , 
c'est-à^lire  du  principal  gtte  de  combustible  connu 
jusqu'à  ce  jour  sur  le  territoire  français,  ne  remontent 
pas  au  delà  du  xiv*  siècle  :  les  renseignements  qui  té- 
moignent d'une  exploitation  régulière  sur  les  deux 
principaux  bassins  carbonifères  de  la  Belgique  et  de 
l'Angleterre ,  ne  remontent  guère  eux-mêmes  au  delà 
du  XII*  siècle.  A  partir  des  centres  de  production  d'abord 
établis  dans  le  Northumberland ,  dans  le  pays  de  Li^ 
et  dans  le  Forez,  l'usage  du  combustible  minéral  se  ré- 
pandit de  proche  en  proche  dans  les  foyers  domestiques 
des  populations  pauvres,  et  surtout  dans  les  forges  de 
serruriers  et  de  maréchaux ,  auxquelles  ce  combustible 
convient  mieux  que  le  charbon  de  bois.  Mais  le  charbon 
de  terre  n'acquit  en  industrie  une  importance  considé- 
rable que  vers  la  fin  du  dernier  siècle ,  lorsque  les  ma- 
chines à  vapeur  commencèrent  à  se  propager,  et  surtout 
à  la  suite  des  découvertes  mémorables  qui  permirent 
d'employer  ce  combustible  à  la  fabrication  du  fer»  en 
remplacement  du  bois  réputé  jusqu'alors  indispensable 
à  la  production  de  ce  métal.  La  substitution  du  charbon 
de  terre  au  bois  s'est  opérée  plus  facilement  que  pour 
la  fabrication  du  fer  dans  d'autres  branches  de  la  mé- 
tallurgie ;  et  dès  le  milieu  du  siècle  dernier,  les  usmes 
à  cuivre  du  sud-ouest  de  la  Grande-Bretagne  en  fai- 
saient un  usage  à  peu  près  exclusif.  Aujourd'hui  des 
contrées  entières  ont  complètement  renoncé  au  bois, 
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soit  dans  Tinânstrie,  soit  dans  l'économie  domestique  : 
les  innovations  qui,  dans  ces  derniers  temps ,  y  ont  le 
plus  contribué  au  progrès  de  la  civilisation ,  l'accrois- 
sement de  la  production  du  fer,  les  chemins  de  fer,  la 
navigation  à  vapeur,  reposent  essentiellement  sur 
l'emploi  du  charbon  de  terre.  Dans  cet  état  de  choses , 
la  concurrence  établie  entre  les  deux  combustibles 
refoule  incessamment  le  bois  et  provoque  la  destruc- 
lion  graduelle  des  forêts.  On  peut  déjà  remarquer 
dans  l'occident  de  l'Europe  le  caractère  exceptionnel 
des  régions  qui  n'admettent  pas  dans  leur  consom- 
mation, une  proportion  considérable  de  charbon  de 
terre. 

L'incessante  impulsion  donnée  à  l'emploi  du  charbon 
de  terre  se  fait  sentir  dans  les  arts  métallurgiques, 
encore  plus  que  dans  les  autres  branches  de  l'activité 
humaine  ;  elle  se  manifeste  surtout  dans  les  usines  à 
fer,  où  la  chaleur  est,  par  excellence ,  l'agent  de  pro- 
duction. La  prépondérance  que  prend  le  charbon  de 
terre  dans  la  métallurgie  doit  être  attribuée  à  trois 
causes  principales. 

Le  charbon  de  terre  est,  en  généra],  obtenu  à  un  prix 
moins  élevé  que  le  bois  dans  la  plupart  des  usines. 
Cette  circonstance  elle-même  est  due  en  partie  à  ce  que 
Vextraction  du  combustible  minéral  est  ordinairement 
concentrée  dans  un  espace  peu  étendu ,  et  à  ce  qu'en 
conséquence  on  a  pu  relier  par  des  voies  de  commu- 
nication économiques ,  chemins  de  fer  ou  canaux ,  les 
lieux  de  production  et  de  consommation. 

La  concentration  des  sources  de  production  du 
charbon  de  terre  a  déterminé  la  création  de  nouveaux 
types  d'usines,  où  se  produisent  de  grandes  quantités 
de  fer,  et  où  l'on  a  pu  faire  concourir  de  puissantes  ma- 
chines à  la  production  économique  de  ce  métal.  Cette 
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drcoQStance,  en  particulier,  a  provoqué  la  4écouvçrte 
et  la  propagation  du  laminoir  à  cannelures,  qui  a  donné 
à  la  fabrication  du  fer  brut  la  même  impulsion  que  la 
mule-Jeuny  au  filage  des  matières  textiles. 

Enfin,  la  composition  chimique  du  charbon  de  terre 
se  prêtant  à  la  production  de  flammes  portées  à  de» 
températures  fort  élevées,  on  a  pu  appliquer  avep 
succès  à  la  production  du  fer,  des  fours  à  réverbère  où 
ce  métal  est  réchauffé  rapidement  en  grandes  masses , 
et  qui  se  prêtent  par  conséquent  à  l'intervention  du 
laminoir  ;  tandis  que  ce  moyen  mécanique  est  peu  com- 
patible avec  les  anciennes  méthodes,  où  le  fer  est  pro- 
duit ou  réchauffé  avec  lenteur  dans  de  petits  foyers, 
au  contact  du  charbon  de  bois. 

Ces  mêmes  éléments  de  prospérité  sont  refusés  daos 
beaucoup  de  districts  métallurgiques  aux  usines  au 
l)ois. 

Le  prix  de  revient  du  bois  est  ordinairement  plus 
élevé  que  celui  du  charbon  de  terre.  La  production  du 
l)ois  est  d'ailleurs  disséminée  sur  de  grandes  surfaces 
qui  ne  peuvent  guère  être  mises  en  communication  avec 
les  usines ,  au  moyen  de  canaux  ou  de  chemins  de  fer. 

On  ne  peut,  par  le  même  motif,  accumuler  dans  une 
même  usine  une  grande  force  productive,  et  dès  lors,  U 
n^y  a  pas  lieu  d'y  faire  intervenir  utilement  les  Jamînoijçs 
et  les  autres  machines  dont  Temploi  n'est  économique 
que  lorsqu'on  opère  sur  des  masses  considérâmes. 

Enfin ,  et  c'était  là  peut-être  la  principale  cause  Jîn- 
fériorité  des  forêts  devant  leâ  mines  de  houille,  la  com- 
position chimique  des  bois  et  surtout  Tirrégularité  de 
îeur  teneur  en  eau  hygrométrique  ne'  permettaient 
guère  jusqu'à  ce  jour  au  métallurgiste  de  produire , 
dans  des  fours  à  flamme,  les  hautes  températm*es  m- 
dispensables  à  la  fabrication  du  fer. 


poui  U  lAMiâ&fim  ftu  PEU.  4^ 

Oeim  ilciiii§ii«i«nif«ttiègeiM«g  f aft  vii«nMt  MMir 
dans  plusieurs  régions  ^  YwAému  En  FyMC«  pâftf^ 
«iUAi«tnmt)  elle  ae  iPonim  éncoiie  àggra^^e  pftr  Vorga- 
iiÈèAiM  Tf^ie^sè  Imprmiéè  depuis  le  damier  siècle  M 
iysMliifefM«rà^>  La  propriété  dès  forêts  n'étant  plttft 
AëéM  gA&éni  à  cdie  des  «siaes^  MuSre  à  la  fois  de  là 
«MMtttlMtiBbde  difS  tohimi  de  Carbon  de  tettB  ^  des  luttes 
iâHeMânes  pridvo^liées  pïnr  la  fi»atioii  du  prix  du  bois,  M 
milieu  des  variations  incessantes  ^l  se  ttauifesteM 
dââà  1^  i^rîx  des  fers. 

D  s'en  fMtée  beaucoup  oepcfiadiàit que  la  supériorité  \r^Mu^M 
de»  mues  de  cbat^mi  de  terre  et  des  usiaes  à  fer  <iu'idle6  "^^f^  ;{„  ^^ 
all«eoteM|wi«e  être  étaJi)lie  comme  prindpegéttérd      JJîl'dêiiî^iîfiSS 
l|ii'eUe  doive  entraîner  )a  décadeurce  de  tous  les  groupes  uérM^qaTî»  X 
ttétftUurgiques,  dont  Faclivité  se  fende  sur  l'^imptei  du  ">•«••»*• 
i(mibustîble  végétd.  Les  usines  4  fer  au  bois  ae  mut 
tnenâcées  eu  Europe  d'tme  deM*ucti€Hi  inmiédiate  que 
dans  quelques  tégicm  du  cewil^  de  l'occident  et  sur^ 
teut  du  littural  maritifiae.  Pifosieurs  groupes  loeiétallur- 
piques  plaoés  dans  ces  conditiiims  pewt^nt  mtme  m 
ttmint^ir  uvec  siKKJèB,  «'îls  s'euafiKesBeui;  de  «s'apprcK 
prier^  autaut  qoe  ie  comporte  k  naitoare  du  «GonAms- 
tUMe  )  les  «létiiôdes  de  travail  ^cpôdirtives  et  éoMoM- 
4Ues  qui  assurant  la  prospérité  des  usmes  au>ciisa*bon 
•de  terre.  Dans  l'Orient  et  dans  le  Nind,ies  ptiudpailx 
ifraupUB  d'usiffes  au  ibois  ti'ont  nullemeort  été  entra- 
vées daus  leur  ^esaat  pu*  *Ia  concunfence  ides  uames  au 
«ohàrboû  de  terne.  Plusieurs  de  'ces  groupes  'eiqpoptent 
:tflètiié  des  quautitééy  sarus  cesse  Croissamtes  de  létaux 
Mûr  les  maftfaéè  ïieatifes ,  où  se  retèet^  coucunieiii^ 
«fient  les  fers  ftbtîqués  au  moyen  du  GombustS>le  fifi- 
ûétèl* 

Uêl  ptùspmtjk  des  «riiNtt  à  tfer  au  bois 'du  Nord  «et  de 
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rOrient  repose  en  grande  partie  sur  des  conditions  na- 
turelles spéciales  à  ces  contrées. 

Elle  est  due,  en  premier  lieu,  au  bas  prix  du  bois  ;  et 
cet  avantage  résulte  lui-même  de  la  rareté  de  la  popu- 
lation. Celle-ci  ne  réclame  pour  l'agriculture  et  les 
pâturages  qu'une  faible  partie  du  sol  ;  en  sorte  que  l'on 
peut  se  dispenser,  dans  de  telles  conditions,  d'attribuer, 
en  calculant  le  prix  de  revient  du  bois,  une  valeur  ap- 
préciable au  sol  forestier. 

La  prospérité  des  usines  du  Nord  doit  être  attribuée, 
en  second  lieu,  au  climat  qui  pendant  six  mois  chaque 
année  crée  spontanément  avec  les  eaux  atmosphériques 
maintenues  à  l'état  solide,  d'excellentes  voies  de  trans- 
port. La  glace  en  se  formant  sur  les  rivières  et  les  lacs , 
la  neige  en  nivelant  les  anfractuosités  du  sol,  couvrent 
le  pays  tout  entier  de  voies  de  communication ,  dont  la 
nature  seule  fait  les  frais ,  et  sur  lesquelles  la  traction 
opérée  par  traînage  occasionne  des  frais  moindres  que 
ceux  dont  sont  grevées  dans  le  reste  de  l'Europe  les  usines 
pourvues  des  voies  de  transport  les  plus  multipliées  et 
les  plus  parfaites.  D'ailleurs,  presque  toutes  les  usines 
du  Nord  peuvent  transporter  le  bois,  au  moment  de  la 
fonte  des  neiges,  par  voie  de  flottage,  c'est-àrdire  par 
un  moyen  incomparablement  plus  économique  que 
ceux  qui  peuvent  être  appliqués  au  transport  des  com- 
bustibles minéraux. 

A  ces  éléments  de  succès  se  joindront  dorénavant 
ceux  qui  résultent  d'une  découverte  récente  et  dont  la 
description  fait  l'objet  spécial  de  cet  ouvrage.  Ce  nou- 
veau progrès  de  la  métallurgie  intéresse  surtout  plu- 
sieurs groupes  d'usines  du  centre  et  de  l'occident  qui  y 
trouveront  de  nouvelles  ressources  pour  se  maintenir 
nonobstant  la  rente  élevée  attribuée  au  sol  forestier , 

pour  soutenir  la  concurrence  des  usines  au  char- 
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bon  de  terre  ëtabUes  daos  leur  voisinage  immédiat. 

Dans  pluâeurs  r^ons  forestières  du  centre  et  de 
Toccident,  et  particuliërement  dans  les  hautes  monter- 
gnes ,  le  sol  est  impropre  à  ragriculture  ;  il  y  a  donc 
intérêt  à  y  conserver  la  culture  du  bois  partout  où  la 
rente  attribuée  au  sol  dans  le  prix  de  revient  de  ce  com- 
bustible remporte  sur  le  maigre  produit  qu'on  obtien- 
drait en  livrant  au  pâturage  les  surfaces  dénudées.  Sou- 
vent même  la  loi  prescrit,  dans  un  intérêt  public,  la 
conservation  des  cultures  forestières  sur  ces  montagnes, 
alors  même  que  le  propriétaire  ne  peut  trouver,  dans  le 
prix  du  combustible,  l'équivalent  d'une  rente  notable 
poiur  le  sol  forestier.  Les  usines  placées  dans  ces  condi- 
tions obtiennent,  comme  celles  du  nord,  le  bois  à  bas 
prix  ;  elles  soutiennent  parfaitement  la  concurrence  des 
usines  au  charbon  de  terre ,  dans  le  cas  sxutout  où  elles 
peuvent  aussi  employer,  comme  véhicules ,  la  glace ,  la 
neige  ou  l'eau  liquide. 

Les  forges  d'Allemagne,  de  France,  d'Espagne  et 
d'Italie  sont  pour  la  plupart  privées  de  ces  avantages  : 
elles  sont  d'ailleurs  établies  à  proximité  de  la  Grande- 
Bretagne  et  de  la  Belgique ,  où  de  puissantes  usines  au 
charbon  de  terre ,  stimulées  par  la  concurrence  inté- 
rieure ,  livrent  souvent  leurs  fers  au  taux  minimmn  que 
comporte  l'état  actuel  de  l'art ,  c'est-à-dire  au  prix  de 
1  oo  à  1 5o  francs  par  tonne.  Plusieurs  de  ces  forges  ont 
déjà  succombé ,  et  les  autres  ne  se  maintiennent  qu'à  la 
faveur  du  prix  plus  élevé  que  les  consommateurs  accor- 
dent encore  pour  la  plupart  aux  fers  produits  au  moyen 
du  bois,  ou  à  l'abri  des  droits  de  douane  qui  repoussent 
les  fers  de  Grande-Bretagne ,  de  Belgique  et  du  Nord, 
ou  qui  du  moins  en  élèvent  le  prix  sur  le  marché 
national. 

Le  prix  élevé  que  les  forges  au  bois  obtiennent  pour 
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leurs  produita  fe|K)8e  sur  une  supériorité  réette ,  et  qui 
sera  yraiaemblaUei&efit  pmdant  longtemps  encos^  une 
d^iiiée  essentleBe  de  la  lutte  eugagée  entre  les  deux 
catégorie^  d'usines.  Beaucoup  de  forges  du  Nord  joi- 
gnent oet  aya^tage  à  ceux  qu'on  a  énumérés  d^easus  : 
pMP  quelques^'Unes  de  ces  ft^ges»  oet  avantage  est  teà> 
qv'^eïtesoeatlpuepaîeBtàeiperter  teiu^predmkadaBstot 
pajsétrMigepe,  liXT^mtoequ^eUes  payeraient  le  ceailma^ 
tflble  à  un  pr»  déeuple  du  piû  actueL  Ainsilespremièree 
fargea  suédoises  du  groupe  de  Danemora  vendent  leurs 
fers  à  acier  de  800  à  600  francs,  en  Angletene,  sur  les 
»è»es  marchés,  où  le  prix  des  fers  au  charbon  de  terre 
se  lient  entr^  lœet  1  Safranes.  En  France,  ces  mêsne^ 
fers  à  aciw valent  1 .  000  à  1 .  i  oofrancs,  dans  deslocalîtéB 
eà  les  fers  au  charbon  de  terre  se  sont  vendiis  aoo  francs. 
En  Angleterre  et  en  Belgique,  d'ancîemiea  forges  an 
ll«is  oei^tiwie»!  à  produite  des  fers  indispefunèks  fom 
certains  usages ,  et  les  écoulent  JËaeUeBienl  au  prbi  de 
4f5»fi;eBCS.  n  y  a  tel  district  de  Grande-^BietagneL  où 
le»  feiges  ait  charbon  de  beîa  eonsentent  à  payer  ce 
eombusiible  i2«»  franea  k  tonne,  o'est^àniim  k  no 
taux  plus  étev!^  que  le  prix  eoQxant  do:  fer  aai  charbon 
déterre.  Beaucoup  d' exploitations  forestières  de  la  Sty-* 
rie,  de  la  Carinthie,  de  la  Tburinge ,  de  l&Weatphalie, 
de  la  Champagne,  de  la  Franche-^  Comté  y  du  Barri,,  da 
Nrigerd,  des  Pyrénées.,  de» pays  Bascpiaa,  di^  la.  Tq^ 
eançduMitinaiSydB  l'État Vénkien,.delsaSi«viiie,u etc.., 
da  ném»  ^ne  lea  fiorges  ai|:  eha^hon  de  hoi»  cfm  ea 
dégmdeEt ,  deicreiit  le  n^aintitt^  éà  koif  pcoapiteité  k  la 
k»irta  <pi&lilé  dn&  fers  ^'«tta»  fiwe»iât  enw  QWHMfQQ* 
Tsint  que  k  BiiâlaUucgîe,  seva,  ifBBfNÎsaattle:  è  produire  i 
volonté  de  bous  fecsr  anea  de  mauvais  nÙM^raîs ,  Texisp- 
tence  d'un  gîte  de  minerais  de  premier  rang  restera 
^encouragement  lé  plus  effiow»  qus  pooisflft  être  donné 
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forlta  et  aux  hsîiics;  ear  die  «svarert  «a  «al 
forestier,  dans  la  région  cmitigiié,  une  rente  mipé- 
Yieure  à  cell«  qui  est  attribuée  aux  meilleurs  terrains 
agricoles. 

Cette  eirconstance ,  qu'il  importait  de  signaler  ici ,  n'a 
toutefois  une  influence  trës^prépondâ^ante  que  pour 
quelques  régions  métallifères  :  il  s'en  faut  de  beaucoup 
qu'elle  suffise  pour  assurer  l'avenir  de  la  plupart  des 
forges  au  bois  de  f  occident.  11  est  même  à  remarquer 
que  l'avantage  dont  jouissent  sous  ce  rapport  les  forges 
au  bois  tend  chaque  jour  à  s'affiiiblir.  En  effet,  les  plus 
grands  obstacles  qu'eurent  à  vaincre  les  forges  au  char- 
bon de  terre  créées  vers  la  fin  du  siècle  dernier  furent 
suscités  par  la  répugnance  que  montraient  les  consom- 
mateurs à  adopter  les  nouveaux  prodoits  :  les  fers  au 
ebarbon  de  terre  furent  d'abord  jugés  impropres  à  la 
plupart  des  usages  auxquels  on  appliquait  précédem- 
ment les  fers  au  ebarbon  de  bois.  Mais ,  peu  à  peu  , 
l'attrait  du  bon  marché  excita  les  ouvriers  qui  mettent 
ee  métal  en  œuvre  à  modifier  leurs  habitudes  et  à  adap- 
ter leurs  procédés  de  travail  aux  propriétés  et  aux  dé- 
fiiuts  de  ees  nouveaux  produits.  En  mtoie  temps ,  les 
maîtres  de  forges  n'ont  cessé  d'atténuer  ces  défauts,  et 
même  de  développer  certaines  qualités  qui  manquent 
dans  les  fers  au  charbon  de  bois  :  dans  cette  voie ,  les 
succès  ont  été  si  marqués  que  plusieurs  forges  au 
charidon  de  terre  produisent  aujourd'hui  des  sortes  de 
fers  qui  ne  le  cè<^nt  point ,  pour  l'ensemble  de  leurs 
qualités  utiles ,  aux  produits  correspcmdants  fabriqués 
an  moyen  du  charbon  de  bois.  Il  reste  beaucoup  à  faire 
dans  cette  direction ,  et  Ton  peut  admettre  comme  con- 
séquence des  faits  observés  dans  les  soixante  dernières 
annéee ,  que  la  différence  qui  subsiste  encore,  eu  égard  à 
la  ipialité  des  produits,  entre  les  deux  catégories  d'usines 
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ira  en  s*  atténuant,  dans  la  plupart  des  cas,  au  profit  des 
forges  au  charbon  de  terre. 

Dans  un  avenir,  qui  peut  être  fort  rapproché ,  les 
foires  au  bois  des  quatre  subdivisions  géographiques 
situées  à  Touest  du  continent  européen ,  ne  devront 
donc,  pour  la  plupart,  compter  que  sur  les  tarifs  de 
douane  pour  se  maintenir  devant  la  concurrence  des 
forges  au  charbon  de  terre  de  Belgique  et  d'Angleterre. 
D'un  autre  côté,  l'essor  rapide  que  prennent,  dans  plu- 
sieurs localités  de  ces  mêmes  régions,  les  usines  au 
charbon  de  terre ,  a  déjà  suscité  une  concurrence  inté- 
rieure que  les  usines  au  bois  soutiennent  péniblement 
En  France  particulièrement ,  cette  concurrence  est  de- 
venue si  active,  que  le  prix  des  fers  n'y  est  plus  réglé 
par  le  tarif  imposé  à  l'admission  des  fers  étrangers  :  la 
protection  donnée  par  le  tarif  sera  donc  chaque  jour  de 
plus  en  plus  compromise  par  la  concurrence  intérieure. 

s.  Résamé  fur     En  résumé ,  l'essor  irrésistible  des  foires  au  charbon 
la  laite  engagée  de  terre  mouaco  d'une  décadence  prochaine  la  plupart 

en  Europe ,  entre  ,^  ..  ii.i  ii>. 

les  deu  catéco-  dos  forgcs  au  charbou  de  bois  du  centre  et  de  1  oca- 
et^wisfoSider'oii-  dent,  et  par  suite  les  exploitations  forestières  qui  les 

alimentent.  Pour  conjurer  cette  décadence ,  ces  forges 
ne  peuvent  se  confier  seulement  ni  à  la  préférence  qui 
est  encore  accordée  à  leurs  produits  par  certaines  classes 
de  consommateurs ,  ni  à  la  protection  qu'elles  ont  pu 
trouver  précédemment  dans  les  tarifs  qui  repoussent  du 
marché  national  les  fers  étrangers.  Elles  doivent  cher- 
cher des  moyens  de  conservation  dans  une  meilleure 
organisation  économique ,  et  surtout  dans  la  modifica- 
tion des  méthodes  de  fabrication  qu'elles  ont  suivies 
jusqu'à  ce  jour. 

Le  but  spécial  de  ce  mémoire  est  d'exposer  les  faits  et 
les  principes  qui  peuvent  guider  les  maîtres  de  foiges  et 
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les  propriétairesde  forêts  dans  ces  tentatives  de  réforme. 

Le  point  de  départ  des  considérations  qu'il  y  a  lieu 
de  présenter  à  ce  sujet  se  trouve  dans  la  companûson 
des  prix  de  revient  des  deux  combustibles  transportés  à 
une  certaine  distance  des  lieux  de  production ,  et  des 
fers  fabriqués,  au  moyen  de  ces  mêmes  combustibles, 
par  les  méthodes  les  plus  perfectionnées  que  compor- 
tent les  progrès  les  plus  récents  de  la  métallurgie. 

J'établirai  successivement  dans  trois  chapitres  cette 
comparaison  des  deux  combustibles  et  des  deux  groupes 
d'industries  qu'ils  alimentent. 

Dans  le  premier  chapitre,  je  calculerai  le  prix  de 
revient  du  bois  et  du  charbon  de  terre  pour  deux 
centres  de  population  et  d'industrie  situés  à  égale 
distance  des  sources  de  production.  Je  déduirai  les 
données  techniques  et  économiques  concourant  à  établir 
cette  comparaison ,  de  résultats  observés  dans  les  condi- 
tions les  plus  favorables  que  présentent  en  Europe  soit 
les  massifs  boisés ,  soit  les  mines  de  houiUe.  On  peut 
constater  en  effet  que  les  forêts  et  les  mines  ûtuées 
dans  de  telles  conditions  sont  celles  qui  fixent  le  prix 
de  vente  des  combustibles  sur  les  principaux  marchés. 

Dans  le  deuxième  chapitre ,  je  décrirai  d'abord  avec 
détaU  une  méthode  nouvelle  pratiquée  en  Garinthie,  et 
qui  me  parait ,  entre  toutes  les  méthodes  adoptées  jus- 
qu'à ce  jour,  produire  le  fer  au  bois  avec  la  moindre 
dépense  de  main-d'œuvre  et  de  combustible.  J'indi- 
querai le  principe  des  perfectionnements  qu'il  semble 
possible  d'apporter  à  cette  méthode ,  et  je  comparerai 
enfin  le  prix  de  revient  des  fers  au  bois  ainsi  obtenus 
avec  le  prix  de  revient  normal  des  grandes  usines  au 
charbon  de  terre  de  l'Occident. 

Enfin,  dans  un  troisième  chapitre,  formant  la  conclu- 
sion de  cet  ouvrage ,  je  déduirai  des  faits  exposés  dans 
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les  chapitres  précédents ,  diverses  conclusions  toucbs&t 
Fayenir  réservé  aux  graads  massifs  boisés  de  l'Occi- 
dent. Je  prouverai  que  les  usines  au  bois  ^  placées  dans 
des  conditions  convenables  «  peuvent  lutter  avec  succès 
contre  les  usines  au  charbon  de  terre  «  en  attribuant  au 
propriétaire  de  f orôts ,  indépendamment  du  rembourse^ 
ment  des  frais  de  production  du  bois ,  une  rente  àsseï 
élevée.  Je  prouverai  aussi  que  cette  rente  peut  devenir 
fort  considérable ,  même  dans  le  cas  d'une  libre  con- 
currence avec  les  principales  usines  ati  charbon  di 
terre ,  lorsque  le  sol  est  éminemment  propre  à  la  pro- 
duction de  la  matière  ligneuse  <  et  surtout  lot^que  des 
minerais  de  qualité  supérieure  se  trouvent  à  proximité 
des  forêts.  Je  ferai  comprendre  en  même  temps  que  cet 
avenir  ne  peut  être  Wuré  aux  principaux  massifs  boisés 
de  r  Occident  que  par  la  suppression  de  Ftotagonisme 
qui  s'est  établi  dans  ces  derniers  temps  entre  les  pro* 
priétaires  de  forêts  et  les  maîtres  de  forge.  Ces  deux 
classes  ayant  le  même  intérêt  dans  la  lutte  désormais 
établie  entre  le  bois  et  le  charbon  de  terre  ,*  n'atteis'^ 
dront  à  la  stabilité ,  qui  est  aujourd'hui  leur  {Hincipal 
bêsC>in4  qu'en  revenant,  sous  ce  rapport,  aux  principes 
qui  n'ont  cessé  d'êûre  en  vigueur  dans  les  contrées  du 
Nord  et  de  l'Orient ,  où  la  métallui^ie  ^  fondée  sur  l'em- 
ploi du  bois  9  jouit  »  depuis  plusieurs  siècles ,  d'une 
prospérité  non  interrompue.  On  s'accorde  générale- 
ment à  reconnaître  que  l'impulsion  donnée  à  la  pnK 
duction  du  charbon  de  terre  implique  la  modification 
des  lois  spéciales,  qui^  dans  la  majeure  partie  de  l'Eu- 
rope 9  régissent  la  propriété  forestière  :  les  fsûts  expjjsés 
dans  cet  ouvrage  viennent  souvent  à  l'appui  de  cette 
opinion.  Je  terminerai  donc  cet  exposé  en  énobftiit 
quelques-  uns  des  principes  qui  semblent  difVOir  eut  le 
poitit  de  départ  d'une  nmividle  Mgialatim» 
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Pour  établir  les  frais  de  production  des  deux  conK  SJj^^/JJiÎJJJ; 
bustibles  dans  des  ccHaditims  favorables ,  j'admets  que  ITS^A^^^^I^ 
la  forêt  &  laquelle  se  rapportent  les  données  consignées  ^pg^^Jj!?*^*" 
ci-après ,  présente  un  sol  approprié  4  la  croissance  des 
essences  forestières  qu'on  y  cultive  ;  que  ces  essences 
sont  judicieusement  appropriées  k  la  nature  du  climat, 
que  le  mode  de  culture  est  choisi  de  manière  à  conci- 
lier autant  que  possible  les  convenances  de  la  repro- 
duction avec  l'économie  dans  la  culture  »  et  qu'en  ré- 
sumé chaque  hectare  de  terrain  produit  annuellement 
3.000  kilog.  de  ligneux  (*). 

Dans  le  même  ordre  d'idées ,  j'admets  en  outre  que 

—  ■■■  I  11— — ^1    i        II      I  lu  I.   ■■    Il      ■!     ^.    .1  ■    -.iiiii        ■■II,  a   ■■  ■i—^^.^^i.i    I        ,   ■! 

{*)  Le  bolsi  daiii  Tétai  où  il  est  récolté  ou  employé  psr  ria<- 
dustrie,  contient  une  proportion  d^eau  hygrométrique  variant, 
pour  1,00  de  matière  ligneuse  contêtitie,  de  0,1 5  à  o,85!  les 
évaluations  faites  eti  poids  offrent  donc  de  rineertitude  quand 
on  n'y  joint  pas  Findication  du  titre  pour  lequel  ee  tfombustible       . 
est  évalué.  Si  pour  écarter  cette  difficulté,  on  évalue,  comme 
le  font  les  métallurgistes  praticioos ,  le  bois  au  volume  cordé 
ou  massif,  on  n'obtient  des  nombres  comparables  que  pour  un 
Mme  district  ibi*estier.  puisque ,  pour  un  volume  dbnné  ^  la 
quantité  de  matière  ligtieuse  peut  vaHet  aveo  Tessenée  d^une 
eontrée  à  Tautre ,  daus  la  proportion  du  siibple  ati  double. 
L'eipéHeooe  m'a  démontré  depuis  Idûj^mps  que  révaluatlOtt 
etacfee  des  bols  ne  poutait  être  basée  que  mxt  le  poids  de  là 
matière  ligueuse  contenue.  Toutes  les  dobnées  ftudiértqiies  dé 
ce  médk>lrè  sont  phftsentées  dans  ee  système ,  et  s'appliqueflt 
eioltisiveraent  à  la  matière  combusUble  du  bo1§  déttigûée  sotlè 
le  nom  de  tîg^eua,  La  propagation  de  là  nouvelle  méthode 
métallurgique  décrite  dan»  oet  ou? i%ge  dobnera  d'allleuri  un 
nouveau  degré  d'opportttfdtd  à  cette  infiovatioA,  puliqiiele 
travail  4ii  fer  y  est  foddè  eaieiitieilettitot  nur  la  préparatiéA 
préalable  du  ligneux*  * 
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la  forêt ,  bien  que  située  sur  un  sol  accidenté,  dispose 
cependant  de  moyens  de  transport  économiques  ;  que 
le  bois  est  conduit  dans  la  forêt  même ,  d'abord  à 

1  kilomètre ,  au  moyen  du  charretage ,  puis  à  2  kilo- 
mètres, sur  des  glissoirs,  selon  le  système  adopté  dans 
les  hautes  montagnes  de  l'Europe  centrale;  que  le 
même  combustible  est  ensuite  expédié  par  flottage  à  une 
distance  de  96  kilomètres ,  et  qu'enfin  il  est  amené  au 
lieu  de  consonunation  par  un  nouveau  charretage,  à 

2  kilomètres. 

Les  frais  relatifs  au  prix  de  revient  du  bois  rendu 
chez  le  consommateur,  peuvent  être  groupés  sous  trois 
titres ,  savoir  : 

Les  frais  spéciaux ,  comprenant  la  culture  et  la  sur- 
veillance ,  la  récolte ,  les  travaux  accessoires  et  l'en- 
tretien des  outils  ; 

Les  frais  généraux ,  comprenant  l'intérêt  du  fonds 
de  roulement  nécessaire  à  la  récolte,  la  direction  supé- 
rieure, l'impôt,  et  divers  autres  frais  non  compris 
dans  cette  énumération  ; 

Les  frais  de  transport  depuis  le  lieu  de  production 
jusqu'au  lieu  de  consommation. 

1.  Frais  spéciaux. 

Les  travaux  de  culture  et  de  surveillance  sont  exécutés  par 
un  garde  qui  reçoit,  outre  des  honoraires  annuels  de  bUo  francs, 
diverses  allocations  en  nature  et  surtout  le  droit  de  p&turage  et 
de  récolte  d'herbes  dans  la  forêt  Cet  agent  récolte  les  graines, 
prépare  et  soigne  les  pépinières,  et  en  général  pourvoit  à  tous 
les  travaux  de  sa  compétence  pour  chaque  subdivision  de 
600  hectares.  U  en  résulte  pour  chaque  tonne  de  ligneux  tt. 
une  dépense  de. o,3oo 

Divers  ouvriers ,  et  surtout  des  jeunes  filles  et  des  en- 
fants, viennent  en  aide  au  garde  en  certaines  saisons, 
pour  les  travaux  de  semis  et  le  repiquage  du  Jeune  plant, 
dans  les  coupes  où  la  régénération  ne  se  produirait  que 

A  reporter o,5oo 
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fr. 
Beport o)3oo 

d'une  manière  incomplète  pu*  le  réensemencement  nA- 

turel  on  par  des  rejets  de  souche.  Ils  fournissent  paf 

subdivision  de  600  hectares  180  Journées  par  an  au  prix 

moyen  de. o^ioo 

Les  travaux  de  récolte  sont  exécutés  par  des  ouvriers 
spéciaux  dits  bûcherons ,  qui  abattent  et  débitent  &  la 
scie,  en  longues  bûches  de  d*,3o,  3  tonnes  de  ligneux 
par  journée  payée  moyennement  iS8o.  La  dépense  par 
tonne  (non  compris  diverses  allocations  de  produits  fo- 
restiers faites  en  nature)  monte  à. 0,600 

Les  travaux  accessoires  comprenant  les  réparations 
de  chemins ,  Tentretien  des  fossés ,  des  bornes  et  des 
clôtures ,  exigent  chaque  année  pour  600  hectares  en* 
viron  90  journées  de  travail  à  i%5o  et  coûtent  par  tonne.  0,075 

L^entretien  et  le  renouvellement  des  outils  forestiers 
donne  lieu  à  une  dépense  de. o,o>5 

Total  des  frais  spéciaux 1,100 

9.  Ftaii  généraux. 

Le  fonds  de  roulement  que  doit  avancer  le  propriétaire  pour 
la  rétribution  des  ouvriers  jusqu'au  moment  où  il  commence  à 
toucher  les  sommes  provenant  de  la  vente ,  monte  pour  une 
exploitation  de  10.000  hectares  à  60.000  francs  environ  dont 
rintérèt  à  5  p.  100  donne  lieu  par  tonne  à  une  dépense  tt. 
de. 0,100 

L'entretien  du  matériel,  c'est-àr-dire  des  maisons  de 
gardes,  des  routes,  des  glissoirs  et  des  clôtures  autres 
que  celles  qui  sont  détériorées  par  les  coupes  annuelles, 
absorbent  une  somme  dont  les  /i/5  consistent  en  frais  de 
main-d'œuvre  et  qui,  répartie  sur  chaque  tonne,  monte  à.  o,  1 00 

La  direction  donnée  par  des  agents  et  des  employés 
d'un  ordre  supérieur  coûte o,/ioo 

L'hnpôt  territorial  prélevé  sous  toutes  les  formes  au 
profit  de  l'État ,  de  la  province  et  des  communes  est 
évalué  à  3',oo  par  hectare,  et  équivaut  par  tonne  à.  .  .   1,000 

Les  asrarances ,  les  incendies ,  les  ravages  produits 
par  les  désordres  atmosphériques  ou  par  les  animaux 
nuisibles,  enfin  les  frais  divers  non  compris  sous  les 
titres  précédents  entrainent  une  dépense  d& .....  •  o,3&o 

Le  bénéfice  &  attribuer  à  l'exploitation  forestière  n'est 
mentionné  ici  que  pour  mémoire  et  sera  toujours  com- 
pris dan  s  la  rente  attribuée  au  propriétaire  du  sol.  •  .  _» 

Total  des  frais  généraux.  ....   1,940 
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54  Frais  de  transport. 

Le  transport  de  la  coupe  au  glissoir  est  effectué  au  moyen 
d'un  char  à  deux  bœufs  dirigé  par  un  conducteur.  Cet  attelage 
charrie  chaque  jour,  à  la  distance  de  1  kilomètre,  12  tonnes  de 
bois  d^'à  séché  à  Pair,  équivalant  à  8  tonnes  de  ligneux  ;  un 
ouvrier  qui  reste  dans  la  coupe  aide  à  rassembler  et  à  chai^ger 
cette  quantité  de  bois.  Les  frais  de  ce  transport  montent  tt. 
en  moyenne  dans  ces  conditions  à. 0,875 

Le  jet  du  bois  par  le  glissoir  est  opéré  par  des  ouvriers 
spéciaux  aidés  du  charretier  mentionné  ci-dessus.  Ce 
travail,  y  compris  celui  qui  se  rapporte  à  la  construction 
et  à  la  démolition  des  glissoirs,  coûte .  o,iao 

La  reprise  du  bols  au  bas  du  glissoir  et  le  cordage  près 
du  cours  d'eau  où  doit  s'opérer  le  flottage,  y  compris  un 
transport  exécuté  en  partie  à  la  brouette,  en  partie  aU 
moyen  d'un  char  à  deux  bœufs ,  coûtent.  « Ot5oo 

Le  transport  par  flottage  à  g5  kilomètres,  non  compris 
le  jet  au  point  de  départ  et  la  reprise  au  point  d'arrivée, 
coûte  moyennement  o',oao  par  tonne  et  par  kilomètre , 
soit. 1,880 

Le  jet  du  bols  au  point  de  départ  et  la  reprise  au  point 
d*arrivée  coûtent • 0,1^6 

Trois  conducteurs  avec  trois  atte]ag:es  ft  tin  cheval 
aidés  par  un  ouvrier  (Chargeur  transportent ,  en  faisant 
chaôun  huit  voyages,  k  la  distance  de  3  kilomètres), 
i/t  tonnes  de  bois  flotté  équivalant  à  i5  tonnes  de  li-' 
gneux,  du  cours  d'eau  au  Heu  de  consommation  que 
l'on  suppose  être  établi  dans  un  grand  centre  de  popui^ 
lation.  Ce  dernier  transport  donne  lieu  par  tonne  de  U* 
gneux  à  une  dépense  de.    .  .  ; i,dt7 

Le  cordage  exécuté  au  lieu  de  consommation  pût  un 
ouvrier  qui,  dans  sa  journée  payée  l^6o,  corde  10  tonnés 
de  ligneux,  coûte. 0,160 

L'entretien  du  matériel  de  transport,  c'est4irdlre  dei 
chariots,  des  harnais  et  des  brouettes,  coûte. ......  0,0^ 

Total  des  frais  de  transport  •  •  .  •  /i,58o 
s.  Prix  de  retient     En  résumé  la  quantité  de  bois  équivaleote  à  i  to&œ 

do  boit  dans  une  ,     „  ^  ,     *     ^ 

ville  on  dans  une  de  Ugneux ,  transportée  à  1 60  kilomAtres  dé  la  forêt  it 

mine  silnées  «ur ,.       *^  ^  *  i      *   *        '  * 

«ne  voie  de  Ont-  livrée  à  UB  cônsomtriàtêur  placé  dans  Uû  grand  Cefttrc 

Uge,  à  100  kilom.  \.  ..        4  î  • 

de  la  for«i.        de  populatiOQ»  à  proiuBité  aune  toie  flottabte  «  nmMt 

ttt  producteur  à  7S6s^  «  savoir  ; 
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fr. 
PMb  Spéciaux* «  .     i^idoi  f^. 

Frais  génénuii i»9&o>7»6to 

Frais  de  transit.  •  .  .  •  «  •    &,58o) 

Q  est  à  remarquer  ici  que  lô  flottage  des  bois  doone 
lieu  à  une  déperdition  de  matière  ligneuse  qu'on  ne 
peut  évaluer  au-dessons  de  a  s  p*  i  oo^  et  qui  est  due  à 
la  fois  à  Taction  dissolvante  exercée  par  l'eau  et  aux 
chocs  que  sulûssent  les  bûches  pradaot  le  transporit 
Conformément  aux  habitudes  suivies  en  pareil  cas  daol 
la  comptabilité  forestière ,  j'ai  tenu  compte  implicite* 
ment  de  cette  perte  dans  toutes  les  données  que  je  viena 
de  présenter  x  en  conséquence ,  les  dépenses  qui  y  figu* 
rent  s'appliquent ,  non  à  la  tonne  de  ligneux  cordée  en 
forêt,  mais  à  la  tonne  de  lignent  rendue  au  lieu  di 
consommation* 

Le  prix  de  revient  établi  cinlessus  s'applique  à  des 
consommateurs  habitant  une  grande  ville  et  qui  traite^ 
raient  sans  intetmédiaires  avec  le  producteur.  Une  partit 
importante  des  chaînes  que  ce  consommateur  supporte 
résulte  de  la  nécessité  de  transporter  le  bols  à  une  cer* 
laine  distance  du  cours  d'eau  «  et  de  le  soumettre  à  uil 
nouveau  cordage  pour  constater  les  quantités  livrées* 
Ces  charges  n'existent  point  «  en  général*  pour  lei 
grandes  usines  métallurgiques  <^i  reçoivent  4  an  moyen 
de  vcnes  de  flottage,  le  bois  qu'elles  crasomment  :  ces 
usines  sont  ordinairement  placées  sur  le  cours  d'eau 
lui'-mëme ,  et  l'on  y  remarque  souvent  des  dispositions 
ingénieuses  ayant  pour  objet  de  diminuer  autant  que 
possible  les  frais,  de  reprise  et  dô  tratisport  aux  ateliers 
ou  au  dépôt. 

Les  usmes  qui  jouissent ,  sous  ce  rapport  «  de  la  meil- 
leure organisation  économique ,  prennent  livraison  du 
bois  sur  le  bord  même  des  voies  de  flottage  au  moment 
de  la  mise  à  l'eau ,  et  elles  exécutent  le  transport  à  leur 
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propre  compte  :  elles  peuvent  donc  se  dispenser  de  faire 
un  nouveau  cordage  au  lieu  d'arrivée. 

D'un  autre  côté ,  les  foyers  métallurgiques  sont  dis- 
posés moins  souvent  qu'ils  ne  l'étaient  autrefois  pour 
consonmier  du  bois  débité ,  comme  on  l'a  admis  ci- 
dessus,  en  bûches  de  s"',3o  (*)  ;  il*  convient  donc, 
avant  de  les  employer  ou  de  les  mettre  en  dépôt,  de  les 
soumettre,  au  moins  en  partie,  au  sciage  et  même  à  la 
fente.  J'ai  indiqué  en  détail  dans  les  chapitres  sui- 
vants (is,  d7)  les  convenances  auxquelles  je  croirais 
utile  de  pourvoir,  en  ce  qui  concerne  la  préparation  du 
bois ,  dans  une  grande  usine  à  fer  établie  sur  une  voie 
de  flottage.  Le  bois  arrêté  sur  les  cours  d'eau  par  un 
barrage  serait  flotté  jusqu'au  lieu  de  dépôt  ou  de  char- 
gement, au  moyen  d'un  canal  de  dérivation  construit 
spécialement  dans  ce  but ,  et  qui ,  se  ramifiant  au  be- 
soin pour  pénétrer  dans  toutes  les  parties  du  dépôt , 
réduirait  à  sa  plus  simple  expression  le  travail  de  la 
reprise  du  bois.  Élevé  d'abord  au-dessus  du  cours  d'eau 
au  moyen  de  plateaux  mus  par  une  machine  à  vapeur, 
le  bois  serait  scié  en  partie  à  un  ou  deux  traits,  au  moyen 
de  scies  à  mouvement  alternatif  ou  de  scies  circu- 
laires. Aux  points  où  s'arrêtent  les  plateaux  et  où  fonc- 
tionnent les  scies ,  le  b^is  se  trouverait  au  niveau  con- 
venable, soit  pour  être  accumulé  en  piles  sur  le  bord  du 
canal  de  dérivation,  soit  pour  être  chargé  sur  les 
wagons  qui  le  transportent  immédiatement  aux  ateliers, 
où  il  est  converti  en  charbon  ou  en  ligneux.  Dans  ces 
conditions  (12) ,  les  frais  de  transport  et  de  manipu- 

(*)  Certains  foyers  étaient  même  disposés  pour  consommer 
des  arbres  entiers,  et  Ton  trouve  encore  dans  l'Europe  centrale 
quelques  vestiges  de  ces  anciennes  habitudes  qui  tendaient  à 
réduire ,  sous  ce  rapport ,  les  frais  de  la  préparation  1  u  com- 
bustible. 
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lation  du  bois ,  depuis  la  reprise  dans  la  coupe  de  la 
forêt  jusqu'à  l'arrivée  dans  les  ateliers ,  qui  Tâaborent 
pour  les  consommations  des  foyers  métallurgiques,  sous 
forme  de  ligneux  et  de  charbon ,  pourraient  être  établis 
sdnsi  qu'il  suit ,  pour  chaque  tonne  de  ligneux  : 


1.  FraU  pour  le  hoù  à  convertir  en  ligneux. 


fr. 


Transport  de  la  coupe  au  glissoir.  .  (comme  ci-dessos).  0,700 

Déchargement  et  Jet  de  bois  sur  le  glissoir  (ïd.) o,  1 90 

Transport  du  glissoir  au  cours  d'eau;  cordage (tU).  .  .  o,3oo 

Jet  du  bois  dans  le  cours  d'eau  (td.). o,o/|(o 

Transport  par  flottage  (td.). 1,880 

Réception,  élévatiOD,  sciage,  empilage.  o>,i6) 
Reprise  et  chargement  des  wagons. .  •  o,o6|oi,27à3fr.  o,5to 
Transport  des  wagons  pleins  et  vides,  o  ,o5  ) 
Matériaux  consommés  à  Tusine ,  entretien  du  matériel, 
frais  divers. 0^9^ 

Total 3,800 

s.  Frais  pour  le  bote  à  convertir  en  charbon. 

Transport  et  manipulations  depuis  la  coupe  josqu'au  tt. 

barrage  près  de  l'osino  (comme  ci-dessus) 3,o4o 

Réception,  élévation,  sciage,  empilage,  ot,  1 3 1 

Reprise  et  chargement  des  wagons. .  •  o  ,06 1 01,99 à  >  f^*  ofiSo 

Transport  des  wagons  pleins  et  vides.  0,10) 

Matériaux,  entretien  du  matériel,  Arais  divers. o,33o 

TotaL 3,960 

* 

Le  prix  de  revient  du  bois  prêt  à  être  converti  en 
ligneux  ou  en  charbon  est  donc ,  par  tonne  de  ligneux 
contenue  : 


iFraif  de  inrodaetion  : 

Frait  spéciaux ^ 

Frais  géDéran > 

(Frais  de  traospori,  decooserralion,  de  sciage,  e(e 
I  Frais  impréTus  étaloés  à > 

Total , 


BOIS 

àeoDterUr 
eD  ligneox. 


fr. 

1,100 
1,040 
1,800 
0,100 


7,000 


•OIS 

à  converUr 
enebarlMn. 


fr. 
1,100 

1,940 
MM 
0,210 


7,90« 
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6.  Eiempies  da  II  est  à  peine  nécessaire  de  remarquer  qne  le  prix  Ae 
bois  en  ^diTenef  rsvieBt  du  Ugoeux  peut  différer  beaucoup  de  ce  rëaultat 

moyen,  dans  les  districts  forestiers  où  les  conditions 
premières  de  la  production  s'écartent  elles-mêmes  des 
données  que  j'ai  admises.  Ces  différences  sont  cepen- 
dant moins  prononcées  qu'on  ne  pourrait  le  croire  au 
premier  aperçu ,  en  ce  qui  concerne  les  frais  de  produc- 
tion proprement  dits  :  le  prix  total  de  7  à  8  francs  par 
tonne  de  ligneux  ne  se  trouve  pas  dépassé  même  dans 
beaucoup  de  cas  où  les  conditions  du  transport  sont 
plus  onéreuses  que  je  ne  l'ai  supposé  ;  parce  qu'il  arrive 
souvent  que  les  frais  de  production  restent  notable- 
ment au-dessous  des  données  moyennes  que  j'ai 
admises. 

Ce  cas  se  présente*  par  exemple,  pour  plusieurs 
forêts  du  Morvan ,  dont  les  bois  s'expédient  par  flottage 
à  Clamecy,  le  principal  entrepôt  du  bassin  de  l'Yonne. 
L'une  de  ces  forêts  »  d'une  étendue  de  4uo  hectares , 
appartenant  \  M.  Albert  de  Saint-Léger,  se  développe 
près  de  Château-Chinon ,  sur  des  sommets  granitiques 
peu  fertiles,  et  impropres  à  toute  autre  culture  ;  elle 
est  principalement  peuplée  de  hêtres  et  de  chênes ,  et 
produit  annuellement ,  dans  le  système  du  jai*dinage 
adopté  pour  les  taillisdecettecontrée,  environ  800  tonnes 
de  ligneux ,  soit  2  tonnes  par  hectare. 

Le  bois  est  d'abord  extrait  de  la  coupe  au  premier 
printemps  au  moyen  de  chars  à  deux  bœufs  qui  le  dé- 
posent à  une  distance  variant  de  5oo  à  1 .  000  mètres  ; 
à  la  fm  de  Tété ,  il  est  transporté  par  les  mêmes  véhi- 
cules, sur  de  bonnes  routes,  à  ime  distance  de  8  kilo- 
mètres, au  delà  d'une  ligne  de  faîte  qui  s'élève  au 
moins  à  5oo  mètres  au-dessus  du  point  de  départ ,  jus- 
qu'au  bord  de  la  voie  de  flottage  :  de  là  il  est  flotté  jus- 
qu'à Clamecy,  à  une  distance  de  91  kilomètres.  Dans 


potm  u  F AniGAnmi  m  fea;  AU 

tm  cmiâitioiks ,  d'afirès  lêB  renaelgiieineiitt  qM  J«  dois 
àTobligeance  de  M.  de  Saint-Léger,  le  ligneux  sdé  en 
bûches  de  l"'?!^  revient,  à  Clamecy,  àS',io,  savoir  : 

1.  Fraie  tpéciauXf 

Travaux  de  caltore  et  de  surveillance  ;  /U>o  fr,  pur  «nnée  tw. 

pour  toute  la  forêt 0,600 

Ovvrtera  flupplémeataf  rts , » 

2^?aux  de  récolte  :  les  branches  et  raniilles  etdirersei 
allocations  en  nature  données  aux  bûcherons  les  in- 
demnisant complètement  de  leur  travail • 

Travaux  accessoires  (point  de  dépense  appi^iable).  .  •  • 
Entretien  et  renouvellement  des  outils  (compris  dans  les 

frais  de  récolte) » 

Total  des  frais  iqpéciafUL  .  .  •  •  6,600 

3.  Frais  générauoi.  ' 

Intérêt  à  6  p.  100  du  fonds  de  roulement   ,,,«...  9,900 

Entretien  du  matériel  (point  de  dépense  appréciable).  •  » 

Direction  supéneure  de  Texploltation •  .  •  .  0,600 

ImpOt  territorial  :  600  fr.  par  année,  soit 0,760 

Assurances  :  accidents  (  point  de  dépense  appréciable }.  • 

Total  des  frais  généraux.  .  .  .  .   1.^60- 

5,  Transports. 

Transport  de  llntérieur  de  la  coupe  et  mise  en  corde 
(frais  compris  dans  les  frais  de  récolte) » 

Viàanse  de  la  coupe  et  mise  en  dépôt  sur  la  lisière  de 
la  forêt  jusqu'au  moment  où  te  bois  étant  sécbé  h  Tair 
peut  être  transporté  au  ruisseau  de  flottage  :  travail 
reculé,  comme  le  transport  principal,  au  mojen  de 
ehara  à  dmx  bwofyi, ,  .  , ^t^ifi^ 

Transport  au  ruisseau  de  flottage  à  8  kilomètres  de  dis- 
tance :  travail  confié  à  un  charretier  conduisant  deux 
voitures  &  deux  bœufs 2^,600 

Cordage  du  bois  sur  le  bord  du  cours  d*eao,  où  la  Uvrai^o» 
ae  fait  à  raebeteur •  •  #  e.i^o 

(4>eation  du  terrain  où  le  bois  est  con^rvé  jusqu'au  mo- 
aieet  de  la  mise  à  Teau. ...  « «9^60 

rioltaga  et  reprise  du  bois,  après  un  trajat  4s  91  fciUwu  a,oao 

Total  des  linais  4a  transport     .  .  »  A^ 
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Les  frais  de  production  et  de  transport  sont  donc  en 
résumé: 

fr. 

Frais  spéciaux o^doo  j  f,. 

Frais  généraux i,ft5o>8,ioo 

Frais  de  transport 6,i5o) 

Le  prix  de  revient  du  bois  reste  ordinairement  au-des- 
sous du  prix  moyen  précédemment  établi  dans  les  usines 
métallurgiques  du  Nord  et  de  T  Orient.  Ainsi  les  grandes 
usines  à  fer  de  l'Oural  évaluent  dans  leur  comptabilité 
générale  le  prix  d'une  tonne  de  ligneux  à  2',27,  savoir  : 

.fr. 

Frais  spéciaux.  •  •  * o,5ool  f,. 

Frais  généraux o,5oo>2,a5o 

Frais  de  transport  (traînage)  à  i5  kilomètres.  i,&5o  ) 

En  Turquie ,  en  Norwége ,  en  Suède ,  le  prix  de  la 
tonne  de  ligneux ,  déduction  faite  de  la  rente  du  sol 
forestier ,  est  souvent  compris  entre  4  et  7  francs.  Plu- 
sieurs usines  trouvent  même,  dans  les  déchets  des 
scieries  qui  préparent  les  bois  d' œuvre  pour  l'exporta- 
tion, des  approvisionnements  considérables  de  com- 
bustible qui  ne  donnent  lieu  à  aucune  dépense ,  et  au 
moyen  desquels  on  peut  fabriquer  des  charbons  reve- 
nant à  S'ySo  la  tonne. 

Dans  les  contrées  où  les  forêts  forment  de  grands 
massifs,  on  pourra  établir  au  centre  d'un  district  fores- 
tier une  forge  recevant  directement  le  bois  de  la  région 
environnante ,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  aux 
voies  de  flottage.  Si ,  par  exemple ,  le  prix  moyen  du 
transport,  par  kilomètre ,  n'excède  pas  o',i8  par  tonne 
de  bois ,  ou  o',  s4  par  tonne  de  ligneux ,  une  forge  pourra 
étendre  jusqu'à  28  kilomètres  son  rayon  d'approvision- 
nement, sans  payer  le  combustible  plus  cher  que  celle 
qui  serait  établie  dans  les  conditions  indiquées  ci-dessus 
sur  une  voie  de  flottage.  L'étendue  dans  laquelle  peu- 


« 
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vent  s'approvisionner  les  usines  devient  plus  considéra- 
ble dans  les  contrées  du  Nord ,  où  les  frais  de  transport 
par  traînage  descendent  à  o',  i  o. 

D'un  autre  côté ,  une  forge  produisant  annuellement 
1  o.  000  tonnes  de  fer  marchand ,  dans  les  conditions 
indiquées  avec  détail  dans  le  chapitre  suivant,  au  mi- 
lieu d'une  forêt  donnant  3  tonnes  de  ligneux  par  hec- 
tare» trouverait  l'affouage  qui  lui  est  nécessaire  dans 
l'étendue  d'un  cercle  dont  le  rayon  n'excéderait  guère 
8  kilomètres.  A  égalité  de  f nds  de  transport ,  cette  forge 
aurait  encore  l'avantage  de  ne  point  être  grevée  des 
pertes  de  matière  ligneuse  résultant  de  l'emploi  du  flot- 
tage. On  pourra  donc  trouver  convenance  à  établir  de 
grandes  forges  alimentées  par  le  bois  en  nature ,  même 
dans  des  localités  où  manquent  les  voies  de  flottage  » 
où  d'ailleurs  les  forêts  ne  sont  pas  absolument  conti* 
nues,  et  produisent  moins  de  5  tonnes  de  ligneux 
par  hectare  et  par  an.  Ainsi  les  forges  où  la  fonte  sera 
convertie  en  fer  malléable  au  moyen  du  bois  en  nature, 
se  rattacheront  à  deux  types  différents ,  selon  qu'elles 
recevront  le  bois  par  flottage  ou  par  l'un  des  modes  de 
traction  (charretage  ou  traînage  )  usités  dans  les  forêts. 
La  Styrie  et  la  Garinthie ,  où  le  travail  du  fer  au  bois  me 
parait  avoir  acquis  plus  de  perfection  qu'en  toute  autre 
contrée ,  présentent  déjà  de  grandes  forges  appartenant 
à  Fun  et  à  l'autre  type. 

L'élément  qui  dans  le  centre  et  dans  Focddent  de  y.RMtoaitriki^e 
l'Europe  influe  le  plus  sur  le  prix  de  vente  du  boisaïTSTfomiier; 
rendu  aux  usines  est ,  sans  contredit,  la  rente  attribuée  l^^prix^dT^taS 
aux  propriétaires  du  sol.  Dans  les  contrées  où  le  char-  " 
bon  de  terre  n'a  point  encore  pénétré ,  et  où  les  forêts 
suffisent  à  peine  aux  besoins  de  l'industrie  et  de  la  con- 
sommation domestique,  la  rente  du  sol  forestier  dé- 
TOME  m,  i85a  59 
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passe  parfois  celle  qui  est  attribuée  dans  la  manie  keiH 
lité  aux  terrains  agricoles  de  qualité  moyeime.  CeHB 
même  rente  tend  à  s' annuler  depuis  une  Tingtaiiied*afl- 
aées  dans  les  districts  boisés  soumi»  à  la  concurrence 
directe  des  riche»  houillëres. 

Si  la  pn^riété  forestière  amt  la  Kberté  d'action  et 
la  prMH^titade  d'allures  qui  existenl  dao»  les  apénh 
tioM  purement  financières,  la  rente  due  au  propriétaire 
pourrait  toujours  être  délermîiifée  à  priori.  Cette  ren^, 
iB  effet  9  serait  eottiposée  de  deu  éléments  qwpeuirent 
être  séparément  érataés  :  en  premier  lieu ,  de  la  râ- 
leur loeatiTe  qui  seraM  attribuée  au  terrain  par  Fm- 
dustrie  agricole  après  le  défrichement  de  la  fbrtt  ;  en 
•eeond  Heu,  et  Fintérêt  ansoel  que  prodinrait  ié 
placement  de  sommes  réalisées  par  suite  de  ce  défri- 
ebemeat. 

itens  le  eentre  et  dans  l'occident  de  FEnrope,  le^^^fe 
Ineestiers  sstit  pliaeé»  daoïs  è&s  conditions  fa^orabre»» 
lorscfu'ild  pe«?est  attemdre,  après  le  défricbement,  une 
vaieuv  leeative  de  3o  francs  pas*  hectare  :  dTun-  autre 
edté ,  lè^  même  sel  pro^isant  annuellement ,  comme 
on  Fa  supposé  c^dessus,  S  tonnes  de  ligneux  par  hec- 
tare, présente  sur  pied,  sur  cette  mtaie  surfttcse,  au 
moins  s  S  tonnes  de  ligneux  qui ,  réalisées  dans  des  conr 
ditlone^  ftivoraUes  par  une  coupe  à  blanc  et  à  étoc ,  pro* 
duiraient  une  somme  nette  de  7^0  francs,  soit  une 
nouvelle  rente  annuelle  de  5o  francs. 

Le  propriéltaRre  d*une  forêt  pfaeéè  ébne  ces"  condi- 
tions aurait;  doms  intérêt  à  la  d^mher,  pour  en.  appli*- 
quer  fe  sol  &  Fagricuit»re,  s^il  n'<d>ienait  unie  rente 
anauefie  ée  to  fi^aacs^  par  hectare,  ou  de  «o  firanosper 
tonne  de  liffneux  extaraice. 

Le  prix  ée  rente  de  la  tonne  de  ligneux  se  trouverait 
fisé ,  dans  ces^esmfitione ,  au<  taux  de  S7'flrancs dàn» les 
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gfafids  eentf ôs  de  population ,  situés  près  d'une  Voie 

iottàblô ,  â  lôo  kitodiëtfeâ  de  lâ  forêt ,  sSLvôIf  : 

». 
Frais  de  prodttctioi^  de  transport  et  de  UyraiâOiL  •  .    7*00 

Kente  du  propriétaire. 30,00 

37,00 

La  tonne  de  ligneux  équivaut  moyennement  à  9'*, S 
des  bois  lourds  qui  se  produisent  dans  les  régions 
tempérées  de  l'Occident ,  et  à  5**,6  des  bois  légers 
produits,  spit  dans  les  hautes  montagnes  de  ces  mêmes 
répons,  soit  dans  les  grandes  zones  forestières  du 
Nord.  Le  prix  moyen  qu'on  vient  d'établir  équivaut 
donc  »  par  stère ,  aux  prix  calculés  ci-après  : 

Boif  loards.    Bois  légwt. 
fir.  if. 

Frais  de  production  et  de  transport  .  .    3,80        1^96 
iiente  du  propriétaire 8,00        5,55 

fa    II*  I    •*      *  ^MMM» 

10,80  7,00 

Les  frais  de  production  et  de  transport  du  bois  va- 
rient, comme  je  Faî  déjà  fait  remarquer,  dans  les  divers 
massifs  boisés  de  l'Occident.  Une  étude  spéciale  faite 
poiu*  un  de  ces  massifs  peut  donc  conduire  à  des  résul- 
tats fort  différents  des  chiffres  moyens  que  je  viens 
d'établir.  J*ai  lieu  de  penser  néanmoins  que  ces  der- 
niers expriment  l'état  ordinaire  des  choses  avec  une 
approximation  suffisante  pour  la  comparaison  qui  fsdt 
t objet  spécial  de  cet  ouvrage,  et  que ,  pour  la  f^rance 
en  particulier,  il  existe  beaucoup  de  districts  forestiers 
dont  les  bois  pourraient  être  livrés,  dans  ces  conditions, 
à  100  kilomètres  des  lieux  de  production. 

La  rente  attribuée  au  propriétaire  ne  peut  au  contraire 
être  l'objet  d'aucune  appréciation  moyenne  :  les  chiffres 
indiqués  ci-dessus  peuvent  être  considérés  comme  une 
limite  supérieure  qui  n'est  dépassée  que  dans  des  cir- 
constances exceptionnelles.  Ce  cas  s'est  présenté  par 
exemple  depuis  1823 ,  par  suite  de  la  surtaxe  considd- 
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rable  imposée  en  France  à  l'entrée  des  fers  étrangers, 
pour  plusieurs  massifs  boisés  placés  à  proximité  de 
forges  produisant  des  fers  de  haute  qualité ,  lorsque 
la  concurrence  des  forges  au  charbon  de  terre  n'avût 
point  encore  réduit  les  prix  excessifs  provoqués  d'abord 
par  le  nouveau  tarif  douanier.  D  se  présente  encore  pour 
quelques  forêts  situées  à  proximité  de  grands  centres 
de  population  éloignés  des  mines  de  houille.  Mais  ordi- 
nairement la  rente  du  propriétaire  reste  au-dessous  du 
taux  que  je  viens  d'indiquer.  Il  est  rare,  en  effet,  que 
les  conditions  favorables  attribuées  dans  cette  éva- 
luation à  la  propriété  forestière  soient  effectivement 
réunies  dans  une  même  localité.  Peu  de  sols  forestiers 
du  centre  et  de  l'occident  de  l'Europe  donneraient , 
par  leur  conversion  en  terre  arable  ou  en  prairies ,  un 
produit  net  de  3o  fr.  par  hectare.  Dans  les  contrées  où 
le  progrès  de  la  population  et  le  développement  de 
l'industrie  tendraient  à  accroître  le  prix  de  vente  des 
bois,  le  charbon  et  les  métaux  fabriqués  avec  ce  combus- 
tible sont  souvent  amenés  par  des  voies  de  conununica- 
tion  économiques  et  viennent  faire  concurrence  au 
combustible  végétal.  Le  bois  sur  pied  existant  dans  la 
forêt  pourrait  rarement  être  réalisé  en  totalité  au  prix  ob- 
tenu par  les  coupes  régulières,  et,  dans  cecas,  l'avantage 
que  le  propriétaire  retirerait  du  défrichement  est  loin 
d'être  aussi  marqué  que  l'indiquent  les  chiffres  précé- 
demmentadmis.D'ailleurs,  les  circonstances  sont  parfois 
diamétralement  opposées  à  celles  qu'on  a  admises  dans 
cette  même  hypothèse.  Le  sol  peut  être  impropre  à  l'a- 
griculture etau  pâturage;  le  défrichement  à  entreprendre 
pourrait  frapper  de  stérilité,  non-seulement  les  surfaces 
précédenmaent  boisées,  mais  encore  les  terres  contiguës, 
dont  la  fertilité  ne  repose  que  sur  l'harmonie  maintenue 
par  la  proximité  des  forêts  dans  le  régime  des  vents  et 
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des  eaux  atmosphériques.  Enfin ,  dans  la  plupart  des  ré- 
gions forestières  du  Centre  et  de  l'Occident  «  en  France 
particulièrement ,  des  lois  ayant  pour  but  de  conjurer 
la  pénurie  du  combustible  interdisent  formellement 
au  propriétaire  la  faculté  du  défrichement ,  en  sorte 
qu'il  n'est  pas  loisible  à  ce  dernier  de  prélever  sur  le 
prix  de  vente  des  bois  une  rente  équivalente  à  celle 
qu'il  obtiendrait  en  réalisant  toute  la  valeur  du  bois 
sur  pied  existant  dans  sa  forêt,  et  en  appliquant  le 
sol  au  pftturage  et  à  l'agriculture.  Lorsque  toutes  ces 
influences  défavorables  se  trouvent  réunies  dans  la 
même  localité ,  il  peut  arriver  que  la  rente  du  pro- 
priétaire se  trouve  complètement  annulée.  Enfin ,  si 
l'interdiction  de  défrichement,  promulguée  à  une  époque 
où  la  pénurie  du  combustible  pouvait  être  considérée 
comme  une  éventualité  possible ,  continue  à  exister  au 
moment  même  où  la  concurrence  du  charbon  de  terre 
avilit  le  prix  de  vente  du  bois  au-dessous  des  limites 
précédemment  atteintes ,  il  pourra  arriver  que  ce  prix, 
au  milieu  du  progrès  général  de  la  civilisation  et  de  la 
hausse  de  tous  les  autres  produits  du  sol ,  ne  suffise 
plus  même  pour  indemniser  le  propriétaire  des  frais  de 
production.  Ce  cas  s'est  déjà  présenté ,  en  France ,  en 
plusieurs  contrées,  notamment  dans  quelques  massifs 
du  Horvan ,  qui  depuis  plusieurs  siècles  avaient  pour 
clientèle  le  marché  de  Paris.  Ce  débouché  tend,  en 
eifet,  à  se  restreindre,  à  mesure  que  la  consommation 
du  charbon  de  terre  s'étend  sous  l'influence  des  voies 
de  communication  nouvelles  et  de  dispositions  gouver- 
nementales ,  toutes  favorables  à  la  propagation  de  ce 
combustible. 

Pour  établir  la  comparaison  qui  fait  l'objet  du  cha- 
pitre II ,  je  ferai  d'abord  abstraction ,  dans  le  prix  de 
revient  du  bois ,  de  l'élément  variable  qui  correspond 
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à  la  rente  du  propiiéUire,  et  je  ne  porterû  eo  ligne  de 
compte  que  les  frais  de  production  de  la  matière  li*» 
gjieuse,  ainsi  qu'ils  ont  été  précédeauneot  indiqués.  Le 
prix  de  revient  du  fer  au  bds  calculé  sur  ces  hasea,  et 
chargé  de  tous  les  prélèvements  que  l'usine  métallur- 
gique doit  faire  pour  ses  frais  et  bénéfices ,  sera ,  ea 
général  »  inférieur  au  prix  de  vente  qui  pourra  être 
obtenu  pour  cette  sorte  de  fer.  Cette  différence  réparti^ 
sur  chaque  tonne  de  ligneux  employée  dans  la  iabri« 
cation  représentera  précisément  la  rente  qui,  daos^ 
l'état  actuel  de  l'art,  et  en  raison  de  la  concurrença 
établie  entre  le  bois  et  le  charbon  de  terie ,  peut  être 
attribuée  au  propriétaire  de  forêts.  Le  calcul  de  cette 
rente,  dans  les  diverses  hypothèses  que  Ton  peut  £adrs 
touchant  la  fertilité  du  sol  forestier  et  le  prix  de  vente 
comparatif  des  fers  au  charbon  de  terre  et  au  bois,  r6» 
aumera ,  sous  la  forme  la  plus  nette ,  la  conclusion 
principale  à  tirer  des  questions  soulevées  dans  cet 
ouvrage. 

On  pourra  d'ailleurs  établir  dans  chaque  cas  partie 
cuUer  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  ligneuxt  lorsque 
l'on  connaîtra  les  données  qui  se  rapportent  à  la  renia 
prélevée  par  le  propriétaire.  Si  l'on  nomme  : 
4  la  rente  annuelle  par  hectare  (en  francs)  que  pro- 
duirait, tous  frais  déduits,  l'application  du  sol 
forei^ier  au  pâturage  ou  à  l'agriculture  ; 
e  le  capital  (en  francs  )  qui  serait  réalisé  par  hectars  % 
déducidon  de  tous  frais^  par  la  coupe  Àblanc  étoc 
de  tout  le  bois  existaut  sur  pied  dans  la  forêt^ 
n  la  quantité  de  ligpeux  (en  tonnes)  produite  annuel* 
lement ,  dans  Faménagement  régulier  de  chaque 
hectare  de  la  forêt  ; 
p  le  prix  (en  francs)  de  la  tonne  de  ligneux  liant' 
portée  i  100  kilomàtres  de  la  forêt. 
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6î,  d'aîUeun»  Msappoaeque  le  propriélaîre  ait  toute 
liberté  de  disposar,  pour  une  dertination  autre  ^ue  h 
colture  forestîàre»  du  sol  et  du  bois  sur  pied»  et  qu'il 
poÎBse  tirer  un  intérAt  de  4  P-  leo  des  sommes  réaliatei 
par  le  défrichement,  le  piû  de  refient  du  ligneu 
pomfra  être  établi  aina  qu'il  suit  i 

«  +  o,o4c 


p=3  7%oo+ 


n 


Cette  fonmile  ramène  au  prix  de  s7^«eo  indiqué  ci- 
defisus  comme  un  maximum,  lorsqu'on  y  suppose 
j»5o  fr.  c  =  7&o  fr.  etns^S. 

Le  rôle  important  que  joue  le  bois,  considéré  comme    ••  ivuuget 

propret  au   boli 

combustible,  dans  l'économie  des  sociétés  européennes  employé  Miome 

eombusilbie  d«ii« 

repose  sur  plusieurs  qualités  utiles  qui  le  distinguent  je»  otinet  méui- 

liirgiquoi;iiopor 

essentiellement  des  combustibles  minéraux.  tâncedetToiesde 

floltage  pour  rap' 

Les  bois  européens  possèdent  tous  la  propriété  d'être  proTbtoDnemeDt 

de  cet  utiDoe 

plus  légers  que  l'eau,  les  uns  dès  le  moment  de  l'aba- 
lage,  les  autres  après  quelque  temps  d'exposition  aux 
influences  atmosphériques.  Ils  peuvent  donc  être  trans- 
portés i  bas  prix  par  flottage  aune  grande  distance  des 
heax,  de  production  :  on  peut  par  conséquent  réunir  sur 
l'un  des  cours  d'eau  sortant  d'ime  région  forestière  tous 
les  bois  appartenant  au  système  hydrographique  situé 
en  amont  de  cette  localité.  Pour  faire  apprécier  les 
^vaoUges  que  la  propriété  forestière  tire  déjà,  et  doit  à 
Tairenir  obtenu*  à  un  plus  haut  degré  de  l'emploi  judi- 
cieux des  voies  de  flottage ,  il  suffit  de  consigner  ici  le 
résultat  des  obsenrations  que  j'ai  recueillies  touchant 
le  prix  des  principaux  modes  de  transport  qu'emploient 
les  usines  métallurgiques  pour  obtenir  leur  approvision* 
neanent  de  bois. 
Le  transport  à  dos  d'homme ,  le  plus  dispendieux  de 
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tous  les  modes  employés ,  est  d'un  usage  fréquent  chez 
les  populations  ouvrières  de  l'Europe  qui  consacrent  à 
ce  service ,  dans  l'intérêt  de  leur  consommation  do- 
mestique, des  journées  qui  n'auraient  aucun  autre 
emploi.  Dans  quelques  cas  rares  où  certaines  portions 
d'ateliers  métallurgiques  sont  desservies  de  cette  mar 
nière ,  le  travail  exécuté  par  un  ouvrier  revenant  à  vide 
s'élève  environ  à  55  kilogranunes ,  transportés  à  so  kilo- 
mètres, par  chaque  journée  moyenne  de  travail,  payée 
i',5o;  la  dépense  par  tonne  et  par   kilomètre  est 

donc 3',i4. 

Le  transport  par  charretage  est  souvent  exécuté, 
dans  le  centre  et  dans  l'occident  de  l'Europe ,  au  moyen 
d'attelages  composés  d'une  paire  de  chevaux  ou  de 
bœufs  :  l'emploi  de  chaque  attelage,  y  compris  le 
salaire  du  conducteiu* ,  donne  lieu  ordinairement ,  par 
journée  de  travail ,  à  une  dépense  de  6  francs  pour  les 
chevaux ,  et  de  5  francs  pour  les  bœufs.  D'un  autre 
côté ,  le  travail  exécuté  sur  des  routes  passables  et  à 
pentes  moyennes  est ,  avec  les  chevaux ,  de  a.ooo  kilo- 
grammes ,  transportés  à  1 8  kilomètres ,  avec  une  vitesse 
moyenne  de  5.6oo  mètres  par  heure;  et,  avec  les 
bœufs ,  de  2.5oo  kilogrammes ,  transportés  à  is.  kilo- 
mètres, avec  une  vitesse  de  s.4oo  mètres.  Dans  l'un 
et  dans  l'autre  cas ,  lorsqu'il  n'y  a  point  à  supporter  de 
frais  de  péage  et  lorsque  le  retour  a  lieu  à  vide ,  la  dé- 
pense par  tonne  et  par  kilomètre  est.  .  .  •  o%i67. 
Les  frais  varient  souvent  au-deâsous  ou  au-dessus  de 

cette  moyenne  de oSis  à  o',25. 

Le  traînage ,  moyen  de  transport  par  excellence  des 
ateliers  métallurgiques  du  nord  et  de  l'orient ,  s'exécute 
ordinairement  au  moyen  de  véhicules  à  un  cheval.  Trois 
attelages  de  ce  genre,  dirigés  par  un  conducteur  et  coû- 
tant ensemble  2^,70  par  journée  de  travail ,  peuvent 
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transporter  i .  5oo  kilogrammes  à  35  kilomètres  par  jour- 
née de  traysdl  ;  d*où  ;  par  tonne  et  par  kilomètre ,  une 
dépense  de  o'y  13.  Les  circonstances  sont  souvent  plus 
favorables  que  ne  le  supposent  les  données  précédentes, 
particulièrement  lorsque  le  transport  peut  s'effectuer 
sur  la  glace  des  lacs  et  des  rivières.  Les  frais  supportés 
par  les  principales  usines  métallurgiques  de  la  Suède 
et  de  la  Russie  varient  ordinairement ,  par  tonne  et  par 

kilomètre ,  entre o',o5  et  o',  1 5. 

Sur  les  chemins  de  fer,  le  bois  est  ordinairement 
transporté ,  dans  le  centre  et  dans  V  occident ,  à  un 
prix  variant ,  selon  la  distance  parcourue  et  les  péages 

prélevés ,  entre o',o6  et  oSio. 

Le  prix  des  transports  en  bateau  varie  ordinairement 
sur  les  canaux  et  les  rivières  entre      o'^os  et  o',o4» 
Le  prix  des  transports  par  flottage  n'atteint  que  dans 
des  cas  rares  à  o',020 ,  c'est-à^lire  au  taux  minimum 
que  comportent  les  autres  systèmes  de  transport.  Les 
voies  de  flotts^e  les  plus  parfaites  fournissent  en  effet 
gratuitement  le  véhicule  et  le  moteiur;  les  frais  de 
transport  ne  se  composent  donc  souvent  que  des  dé- 
penses de  main-d'œuvre  nécessaires  pour  jeter  le  bois 
au  lieu  de  départ  et  pour  le  reprendre  au  lieu  d'arrivée  ; 
ils  restent  à  peu  près  constants ,  quelle  que  soit  la  dis- 
tance parcourue ,  et  décroissent  par  conséquent ,  à 
mesure  que  la  distance  totale  augmente ,  pour  chaque 
tonne  transportée  à  i  kilomètre.  Le  prix  moyen  de  ce 
transport,  dans  le  Centre  et  dans  l'Occident,  ne  dépasse 

pas  vraisemblablement o',oiS. 

Dans  quelques  localités,  il  se  réduit  à.    .      o',oo8. 
Le  développement  donné  dans  le  cours  des  derniers 
âèdes  aux  principaux  centres  de  population  et  à  plu- 
sieurs foyers  importants  d'industrie  métallurgique,  a 
souvent  été  la  conséquence  directe  de  l'emploi  des  voies 
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de  flottage.  Cependant ,  il  s'en  faut  de  beaucoup  qjm 
les  ateliers  métallurgiques  de  T Europe,  considàrég 
dans  leur  ensemble ,  aient  usé  de  ce  moyen  de  succès 
aussi  largement  que  l'a  conseillé  le  simple  rapprocha 
ment  des  cbii&es  rapportés  ci-dessus ,  et  qu'elles  ]q 
feront  vraisemblablement  à  ravenir.  Plusieurs  obstacles 
dérivant  des  mœurs  établies ,  de  la  l^islatioa  cancer* 
aant  le  régime  des  cours  d'eau  et  du  morcellement  dd 
la  propriété ,  ont  empêché  jusqu'à  ce  jour  les  proprié- 
taires de  forêts  et  d'usines  métallurgiques  d'exploiter  à 
leur  profit,  comme  dans  l'intérêt  de  la  société  tou$ 
entière ,  l'une  des  ressources  les  plus  précieuses  que  la 
nature  ait  mises  à  leur  disposition. 

U  est  rare  que  les  plus  grands  propriétaires  de 
forêts  disposent  exclusivement  de  voies  de  flottage  qui 
pourraient  opérer  le  transport  de  leurs  bois  ;  pour  em- 
ployer ce  mode  de  transport,  les  propriétaires  d'uB 
môme  bassin  hydrographique  doivent  donc  se  concerter 
préalablement  pour  régler  les  conditions  d'après  teft- 
quelles  les  bois  de  chaque  propriété  seront  jetés  au 
point  de  départ,  repris  et  triés  au  point  d'arrivée. 
Ordinairement  les  voies  de  flottage  traversent  des  r^ 
gions  agricoles  situées  en  dehors  du  périmètre  das 
forêts ,  et  dont  les  propriétaires  n'ont  aucun  intécût 
direct  au  transport  du  bois  :  il  convint  cependant  que 
les  agents  et  les  ouvriers  préposés  au  flottage  soient 
autorisés  à  parcourir  les  rives  des  cours  d'eau  pour 
reprendre  le  bois  qui  tend  à  s'y  arrêter  :  il  est  donc 
indispensable  que  l'autorité  publique  intervienne  «  an 
milieu  d'intérêts  plus  ou  moins  opposés,  pour  régler 
les  droits  et  les  devoirs  de  chacun.  Or  josqu'id  «  les 
insistances  individuelles  ont  empêché  en  besaocnq^  de 
localités ,  que  cet  accofrd  des  iotérèiB  {Mivée  s'ébiittt 
sous  la  haute  tutelle  de  l'État  Ces  réàstaaces  ost  été 
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vaincues  loraqae  l'intérêt  public  étsut  défendu  par  des 
populations  influentes  :  et  c'est  ainsi  que  dès  la 
XYi*  siècle  on  a  pu  mettre  en  vigueur  cet  admirable 
ensemble  de  règlements  et  d'habitudes  qui  a  permis  la 
développ^nent  de  Paris ,  en  lui  assurant  un  approTÎ- 
ajonnemfflt  de  bois  de  chau&ge  prorenant  du  bassin 
hydrographique  de  la  haute  Seine ,  et  surtout  des  Asréts 
situées  aux  sources  de  l'Yonne,  à  une  distance  é^ 
4oo  kilomètres  (*).  Mais  ces  mêmes  résistances  l'ont 
emporté ,  et  n'ont  pas  permis  l'établissement  d'un  sys- 
tème régulier  de  flottage ,  lorsque  celui-ci  eut  été  seu^ 
lement  approprié  aux  convenances  de  quelques  exploit* 
tants  de  forè^ ,  de  mines  et  d'usines  métallurgiques, 
U  y  a  lieu  de  remarquer  en  outre  que ,  dans  Tan* 
donne  organisation  de  la  métallurgie  européenne ,  la 
conoentradon  des  bois  d'un  district  étendu ,  opérée  en 
un  seul  point  au  moyen  des  voies  de  flottage ,  n'avait 
pss  l'oi^xirtunité  qu'elle  présente  aujourd'hui*  Dans  la 
métallurgie  du  fer  en  particulier,  il  n'y  avait  pas  avan^ 
tage  à  accumuler  dans  le  même  lieu  une  grande  foroe 
productive ,  tant  que  la  chaleor  nécessaire  aux  phén»< 
mènes  de  iusion  et  d'affinage  devait  être  produite  dans 

(*)  Jasqu^à  ces  deroiëres  années  où  le  charbon  de  terre  a 
commencé  à  refouler  du  marché  de  Paris  le  combustible  vëgé« 
tal,  les  tôles  de  flottage  ont  fourni  plus  de  la  moitié  d*uii  ap* 
provisLoonement  anniial  de  i.soo,o«»  stères,  soit  environ 
33o.ooo  tonnes  de  ligneux.  Les  nombreux  ouvriers  flotteurs  em- 
ployés au  transport  de  ce  combustible  jouent  dans  réconomie 
sociale  de  la  Fraiioe  un  rôle  équivalant  à  celai  des  marins  qui 
transportent  par  cabotage  les  charbons  de  terra  de  Newcastii 
à  Londres.  L'opposition  qui  existe  dans  ces  deux  modes  de  trans- 
port, explique  en  partie  la  difi'érence  qu'on  remarque  depuis 
deoz  ilèeles  dans  Faptltude  des  deux  peuples  pour  Tindastile 
iparitliiae.  It'bistolre  de  Tindnstrie  minérale  de  la  Graade-Bre- 
tagne  donne  lieu  de  constater  que  le  progrès  de  la  puissance 
navale  de  ce  pays  a  marché  de  front  avec  le  développement  de 
la  consommation  du  charbon  de  terre. 
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de  petits  foyers ,  et  surtout  tant  que  les  appareils  mé- 
caniques (machines  soufflantes  et  marteaux)  interve- 
nant dans  ces  mêmes  phénomènes ,  ne  développûent 
qu'une  faible  énergie  et  devaient  être  disséminés  à  l'in- 
fini sur  les  cours  d'eau  qui  les  mettaient  en  action. 
D'ailleurs,  l'état  imparfait  des  voies  de  communication 
ne  comportait  guère  l'établissement  de  grandes  usines, 
qui ,  pour  placer  les  produits ,  auraient  dû  les  expédier 
à  des  distances  considérables. 

D'un  autre  côté ,  lorsque  les  habitudes  d'association 
n'étaient  point  encore  établies ,  les  propriétaires  de 
forêts  ne  pouvaient  point  concevoir  la  pensée  de  créer 
de  toutes  pièces,  au  point  de  convergence  des  voies 
de  flottage  en  dehors  du  périmètre  de  leur  propriété, 
les  usines  destinées  à  en  consommer  les  produits. 
L'industrie  se  groupait  naturellement  par  districts  fores- 
tiers :  et  chaque  groupe  se  développait  par  la  création 
successive  de  nombreuses  usines ,  formant  chacune  le 
centre  d'une  petite  subdivision  forestière.  Sauf  quelques 
exceptions  remarquables ,  la  métallurgie  du  fer  au  bois 
reste  encore  aujourd'hui  fondée  sur  ce  principe  :  seule- 
ment les  usines  du  nord,  qui  font  leur  approvisionne- 
ment par  traînage ,  qui  vont  chercher  les  combustibles 
jusqu'à  40  kilomètres  au  milieu  de  forêts  continues, 
et  qui  peuvent  expédier  au  loin  leurs  produits  par  la 
navigation  printanière,  au  moment  de  la  fonte  des 
neiges ,  ont  pu  souvent  prendre  une  importance  consi- 
dérable ;  tandis  que  les  usines  du  centre  et  de  l'ocd- 
dent,  obligées  d'opérer  les  transports  par  charretage, 
et  ne  pouvant  guère  étendre  leur  rayon  d'approvision- 
nement au  delà  de  ao  à  26  kilomètres,  dans  des  districts 
agricoles  où  les  forêts  n'occupent  que  la  moindre  sur- 
face ,  ne  portent  point  en  général  leur  production  au 
delà  de  limites  fort  restreintes. 
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Dans  ces  conditions  où  les  frais  de  transport  triple- 
raient presque  toujours  le  prix  de  i^evient  du  bois  en 
nature  pris  dans  les  coupes ,  toutes  ces  usines  ont  été 
conduites  à  fonder  essentiellement  leur  fabrication  sur 
remploi  du  charbon  de  bois.  La  comparaison  complète 
des  systèmes  d'approvisionnement  au  moyen  du  bois  en 
nature  ou  du  charbon  de  bois ,  repose  en  chaque  cas  sur 
des  considérations  fort  délicates ,  mais  ceUes-ci  restent 
toujours  subordonnées  à  certains  faits  d'une  influence 
prépondérante.  En  effet ,  le  bois  en  nature  retenant 
aeidement,  après  une  longue  exposition  à  Vair,  o,343 
d'eau  hygrométrique ,  donne  au'plus ,  par  la  carbonisa- 
tion, 0,5 1 5  de  charbon  de  bois  :  celui-ci,  nonobstant 
cette  réduction  de  poids  considérable ,  retient  au  moins 
les  deux  tiers  du  pouvoir  calorifique  qui  était  contenu 
dans  le  bois  dont  il  a  été  extrait.  Si  donc  on  représente 
par  l'unité  le  pouvoir  calorifique  d'une  tonne  de  bois 
hydreux  et  les  frais  auxquels  donne  lieu  le  transport 
de  cette  tonne ,  les  éléments  analogues  seront ,  pour  le 
charbon  de  bois  provenant  de  la  carbonisation  : 

Pouvoir  calorique 0,667 

Frais  de  transport o,3i5 

L'unité  de  puissance  calorifique  donné  donc  lieu,  en 
frais  de  transport, 

Sous  forme  de  bois  à. 1,000 

—      de  charbon  de  bois  à.  0,^7» 

Cette  énorme  réduction  sur  les  frais  de  transport 
l'emporte  presque  toujours,  ainsi  qu'on  l'établira  plus 
loin,  sur  le  supplément  des  frais  qu'entraîne  la  conver- 
sion du  bois  en  charbon  ;  en  sorte  que  les  usines  à  fer 
ont  jusqu'à  ce  jour  admis,  pour  la  plupart,  que  leur 
fabrication  devait  être  essentiellement  basée  sur  l'em- 
ploi de  ce  dernier  combustible.  Sous  ces  influences,  la 
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métalltarglè  s'est  maduténue  datis  titi  ttrtle  vicieux,  qui 
compromet  à  Ik  fois  Favenil'  des  forètâ  et  celtd  des 
usines  m  bois  ;  pom*  ne  point  avoir  à  résoudre  les  diffl- 
cultes  qui  s'attachent  à  l'établissement  d'un  système  de 
flottage,  on  s'est  constamment  préoccupé  de  réduire 
autant  que  possible  les  frsds  qu'entraînent  les  autres 
modes  de  transport,  et,  à  cet  effet,  on  a  dû,  en  général, 
carboniser  le  bois  dans  la  forêt  avant  d'effectuer  le 
transport  vers  les  usines;  d'un  autre  côté,  en  mainte- 
nant les  méthodes  de  travail  fondées  sur  l'emploi  du 
diarbon  de  bois,  on  a  complètement  perdu  de  vue  les 
Mttven^tticés  qui  s'attachent  à  l'établissement  du  flot- 
tage et  les  avantages  qu'on  pourrait  obtenir  de  l'in- 
troduction de  méthodes  plus  économiques  et  plus  par- 
faites reposant  sur  l'emploi  du  bois  en  nature  dans  les 
fours  à  flamme.  En  balance  des  inconvénients  qu'elle 
présente,  la  concurrence  du  charbon  de  terre  aura  par- 
foié  cet  avantage  qu'elle  obligera  les  propriétaires  de 
forété  à  provoquer  dans  les  moyens  de  transport  et 
dans  les  procédés  métallurgiques  une  réforme  radicale, 
et  à  mettre  à  profit  celle  des  propriétés  physiques  du 
bois,  qui  désormais  doit  jouer  un  rôle  prépondérant 
dans  l'approvisionnement  des  usines  métaUurgpMjues. 

Les  bois  ont  sur  la  plupart  des  charbons  de  terre 
l'avantage  de  ne  point  être  souillés  par  le  mélange  mé- 
canique de  matières  minérales,  nuisant  plus  ou  moins 
à  l'effet  calorifique  et  surtout  à  la  qualité  des  métaux 
fabriqués  au  contact  du  combustible.  Les  charbons  de 
ferre  de  qualité  ordinaire  contiennent  souvent  i  o  p.  Toc 
de  leur  poids  de  matières  stériles  ou  nuisibles ,  tandis 
que  la  proportion  moyenne  pour  le  bois  n'excède  guère 
1/2  p.  100  de  substances  minérales,  qui  ne  contiennent 
elles-mêmes  en  quantité  appréciable  aucune  matière 
pouvant  nuire  à  la  qualité  des  métaux.   Cette  pro- 
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piiété  prèdeiise  donne  aux  usines  au  boid  àe  grmdÈ 
avanU^es  ;  maïs,  ainsi  qu'on  Fa  âéj&  remarqué,  eeut^ci 
têtïdeûi  à  s'atténuer  par  stdte  des  améliorations  qu'on 
lie  cesse  d'apporter  à  la  qualité  des  fers  fabriqués  an 
IJiarbon  de  terre. 

Enfin,  les  bois  se  distinguent  encore  par  Tanifomiité 
de  composition  chimique ,  arantage  dont  les  charbons 
de  terre  sont  en  général  dépourvus.  Ceux-ci ,  en  effet, 
ffiffèrent  l'un  de  l'autre,  non-seulement  par  la  propor- 
tion des  matières  terreuses  qu'ils  contiennent ,  mais 
encore  par  la  proportion  relative  des  principes  consti- 
tuants, et  par  suite  par  les  propriétés  telles  que  le  potK 
Toir  calorifique ,  la  fusibilité ,  la  combustibilité,  etc. , 
liées  intimement  à  la  composition  chimique.  Les  mé» 
ihodes  de  travail  h  employer  peuvent  dcwrc  v^er  coo^ 
ridérablement  d'une  locajité  à  l'autre,  à  raison  de  la 
Mtnre  du  combustible  minéral.  Les  bois,  au  contridre, 
ne  jn-ésentent  d'un  lieu  à  l'autre  que  des  différences 
peu  essentielles,  en  sorte  que  les  méthodes  de  travail, 
dont  l'efficadté  est  prouvée  pour  une  localité  détermi- 
née, peuvent  être  introduites  atec  sécurité  dans  une 
localité  nouvelle,  du  moins  en  ce  qui  concerne  la 
nature  du  combustible.  Sous  ce  rapport ,  les  usines  au 
bois  se  trouvent  exemptes  des  tâtonnements  dispendieux 
qtd  ont  trop  souvent  épuisé  les  ressources  des  fonda- 
teurs tf  un  nouveau  groupe  d'umnes  au  charbon  de  terre. 

Halhemreusement  ces  qualités  utiles  sont  balancées ,  9.  ineonTéoirats 
en  ce  qui  concerne  les  bois  employés  en  nature,  par  de  prHmêt  de  7'eaa 

...  bygroDiéiriqaeda 

graves  mCOnvenientS.  boit;  eonreDanee 

£n  premier  lieu ,  la  matière  ligneuse ,  c'est-à^lire  m^VSik^in 
Félément  combustible  du  bois,  dégage  par  la  combus-  bôiinf llgneu , 
tion  moins  de  chaleur  que  les  combustibles  minéraux  :  3â?rê  de^iStaîn 
ees  derniers  développent  ordinairement  en  brûlant  au  *•"'*"•■"•• 
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moins  6.0OO  calories,  alors  même  qu'ils  contiennent 
une  proportion  considérable  de  substances  terreuses. 
Le  ligneux,  au  contraire,  développe  au  plus  4-ooo  calo- 
ries ;  il  convient  par  conséquent  beaucoup  moins  que 
le  charbon  de  terre  aux  opérations  qui  exigent  le  con- 
cours d'une  température  très-élevée  et  particulière 
ment  à  celles  qui  se  rattachent  à  la  fabrication  du 
fer. 

En  outre,  les  bois,  dans  l'état  où  ils  sont  livrés  aux 
usines  par  les  exploitations  forestières,  forment  de 
véritables  mélanges  de  ligneux  et  d'eau  hygromé- 
trique, développant  sous  un  poids  donné  des  quantités 
de  cbaleiu*  fort  inégales  et  toujours  inférieures  à  celles 
qui  résultent  de  la  combustion  du  ligneux  pur.  Les 
effets  calorifiques  produits  par  la  combustion  du  bois 
restent  tellement  au-dessous  de  ceux  qu'on  obtient  de 
la  combustion  du  charbon  de  terre  ;  ils  sont  d'ailleurs 
tellement  inégaux ,  en  raison  de  la  diversité  des  doses 
d'eau  hygrométrique  contenues ,  même  dans  les  bois  de 
la  même  coupe,  que  les  avantages  dérivant  de  l'unifor- 
mité de  composition  de  la  matière  ligneuse  se  trouvent 
en  fait  considérablement  réduits. 

Les  bois,  au  moment  de  l'abatage,  tiennent  une 
quantité  d'eau  hygrométrique  que  plusieurs  causes  font, 
varier,  mais  qui  est  rarement  inférieure  à  0,82  pour  1 ,00 
de  ligneux.  Cette  dose  se  réduit  diversement ,  sous  les 
influences  atmosphériques,  selon  le  lieu,  le  climat,  la 
sûson,  le  temps  écoulé  depuis  l'abatage,  etc.  Dans  les 
forêts  de  l'Europe  centrale,  les  bois  coupés  pendant 
l'hiver  ne  retiennent  guère  à  lafm  de  l'été  plus  de 
0,40  d*eau;  cette  dose  est  souvent  réduite  à  o,33,  au 
moment  où  les  bois  sont  employés  par  les  usines  ou 
dans  l'économie  domestique  ;  enfm,  la  proportion  d'eau 
hygrométrique  ne  descend  guère  au-dessous  de  o,so, 
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même  après  un  séjour  de  plusieurs  années  dans  un  lieu 
sec*  Mais  pour  les  bois  conservés  à  l'air,  sous  les  di- 
verses influences  qu'implique  ce  mode  de  conserva- 
tion ,  la  teneur  en  eau  hygrométrique ,  au  moment  de 
l'emploi  du  bois,  s'élève  au  moins,  selon  Fépoque  de 
Tannée  et  la  situation  de  chaque  fragment  dans  le  dé- 
pôt, de  i5  à  5o  p.  loo  au-dessus  de  cette  limite  infé- 
rieure. 

Les  chiffres  suivants  donnent,  au  reste,  la  mesure  de 
l'infériorité  que  les  bois  présentent  sous  ce  rapport. 

Lorsqu'on  brûle,  avec  l'équivalent  exact  d'air  à  o*C., 
un  charbon  de  terre  de  qualité  ordinaire  tenant  i  o  p. 
1 00  de  cendres  et  produisant  seulement  6.  ooo  calories , 
on  développe  par  la  combustion  une  température  de 
s.oso'C.  qui  ne  varie  guère  quand  la  proportion  des 
matières  terreuses  mélangées  varie  elle-même  dans  une 
proportion  assez  notable. 

Le  ligneux  pur,  en  dégageant  4*  ooo  calories ,  ne  dé- 
veloppe qu'une  température  de  i  •  700*  C.  :  la  tempéra- 
ture se  réduit  à  LdSo^'C,  quand  le  bois  tient  o,4o 
d'eau  p.  100  de  ligneux,  et  ài.iao^C,  quand  la  pro- 
portion d'eau  atteint  0,8s. 

La  présence  de  l'eau  hygrométrique  dans  le  bois 
n'aurait  pas  d'inconvénient,  dans  le  cas  où  il  s'agirait 
seulement  de  produire  une  quantité  déterminée  de 
chaleur,  et  où  les  produits  gazeux  de  la  combustion 
devraient  être  rejetés  dans  l'atmosphère  à  une  tempé- 
rature inférieure  à  ceUe  où  se  condense  la  vapeur 
d'eau  contenue  dans  ces  gaz  ;  mais  il  en  est  autrement 
lorsqu'il  s'a^t  de  phénomènes  qui  ne  se  produisent  qu'à 
une  température  élevée.  Il  est  évident,  par  exemple, 
à  la  vue  des  chiifres  précédents ,  que  la  fusion  de  la 
fonte  et  le  soudage  du  fer,  qui  exigent  des  tempé- 
ratures comprises  entre  i.aoo*G.  et  i^oo^'C,  ne  peu- 
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vent  s'eflEèctuar  avec  des  bois  rteemmeût  ftbtttoi. 
Peur  obtenir  du  bois  toat  Feffet  utile  qu'il  pMt 
donner  dans  la  prodactkNi  des  hautes  températnres.  Il 
&ut  donc  en  expulser  préalablement  l'eau  hygrométri- 
que qu'il  contient  d'esté  en  effet,  le  moyen  auqud  ont 
eu  recours  toutes  les  forges  au  bois  qui^  dans  oes  der- 
nières années^  ont  appliqué  avec  sucoès  à  la  fabtkatioti 
du  fer.  les  méthodes  de  travail  fondées  sur  l'emploi 
des  fours  à  flamme.  L'essor  que  la  métaUurgie  du  fer 
tend  k  prendre  dans  cette  direction  reste  subordonné 
à  la  déoouverte  de  prooMéA  au  moyen  desquels  le  bois 
sera  converti  en  ligneux  de  la  manière  la  plus  flûn{de 
et  la  plus  économique^  Ce  problème  est  déjà  en  partie 
résolu  dans  les  forges  de  la  Styrie,  de  la  Carinthie,  de 
la  Pologne,  de  la  Russie  et  de  la  Suède.  Je  Tais  d'abord 
indiquer  les  résultats  auxquels  on  est  parvenu  jusqu'à 
ce  jour  ;  j'analyserai  ensuite  les  lois  physiques  qui  doi^ 
v«Bt  servir  de  base  à  la  production  du  ligneux,  et  je 
déduirai  de  cet  exposé  les  principes  théoriques  et  les 
lormes  d'appareils  qui  semblent  convenir  le  mieux  à 
nette  indispaasable  préparatiûn  de  la  matière  ligneuse. 

10.  Description     Les  méthodos  assez  variées  qu'on  a  mises  en  usage 

des  deui  méibo-  •      .^  >  »    ^     •  _^     i     i.   •      ^     u      ^ 

des    principales  jusqu  à  ce  jour,  pour  convertu"  le  bois  en  ligneux ,  se 

hS^piépîniio^Sû  rattachent  à  4eux  principes  différents. 

'^"'^*'''  IJians  le  premier  principe ,  les  gax  brûlés  provenant 

du  foyer  où  se  produit  la  chaleur  n^cessam  à  l'opénir 
tioui  sont  mis  en  contact  immédiat  avec  le  bois  :  ils 
agissent,  en  premia:  lîwi  en  portant  le  bois  à  une  tenh* 
pérature  supérieure  à  ioo*€L  et  en  provoquant  par  là 
la  vaporisation  de  l'eau;  en  seoond  lieu,  ils  favorisent 
cette  vaporisation  par  la  tendance  qu'ils  ont  eux^^èmes 
à  se  saturer  de  vapeur.  Ce  principe  est  appliqué  par 
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emnplu  aux  fbrgmdfl  Lippitebach,  sur  la  Drate  'ûM^ 
rieure^  en  Garinthie»  au  moyeti  de  rapparoU  qu«  m» 
présentent  leafig.  i  à  5  de  la  PL  V,  et  dotit  la  dncripai 
ûan  détaillée  m  tnrafe  daiu  Texplicatton  de  tsette 
pkmche  placée  à  la  fin  du  Toliime» 

Cet  appareil  se  compose  eesentiellement  d'une  chai»* 
bire  lec^mgulaire  eu  maçonn^e^  de  8",  56  eur  5%59« 
ayant  pour  paroi  supâîeure  une  voûte  dont  le  sommet 
s'élère  à  4",37  au^-déssos  du  sol.  Cette  chambre  eat 
partagée  en  deux  étages  par  un  grillage  horizontal  t  le 
compartiment  supérieur,  d*un  volume  de  i5o  mètres 
cubes  (*),  reçoit  la  charge  de  bms  à  convertir  en  ligneux  ( 
dans  le  compartiment  inférieur,  de  6o  mètres  cubes  en-» 
viron ,  se  prépare  l'agent  de  cette  conversion ,  c'est^^ 
dire  un  courant  de  gas  brûlés,  pottés  à  une  température 
modérée»  insuffisante  pour  {«nvoquer  la  carbonisation. 
Le  grillage  foimant  la  séparation  des  deux  comparti* 
ments  se  compose  simplement  de  poutres  scellées  par 
leurs  extrémités  dans  les  parois  de  la  chambre  et  de  pou- 
trelles mobiles  placées  transversalement  sur  lés  pre^ 
mièrest  et  dont  Vécartement  est  léglé  d'après  les  dimen^ 
sitms  des  bûches  de  bois»  Le  bois  est  chaiigé  dans  le  four^ 
en  partie  par  deux  portes  latérales  dont  le  seuil  est  au 
niveau  du  grillage ,  en  partie  par  trois  orifices  pmti- 
qûés  dans  la  voûte.  Pour  faciliter  la  circulation  des  gas 
chauds  au  milieu  de  la  masse  à  dessécher,  on  y  réserve 
plus  de  vides  qu'il  n'en  existe  dans  le  bois  cordé  :  ainsi, 
on  ne  charge  dans  le  four  dont  il  s'agit  ici  que  i  oB  stères 
de  bois,  c'est^à^lire  les  Si  centièmes  du  volume  dispo^ 


(*}  Les  chambres  à  lig^oeux  de  Llppitzbach  ont  des  volumes 
fort  différents  :  elles  reçoivent  de  5i  à  io8  stères  de  bois  :  Je 
ëécrisicl  rappareil  qui  a  les  plus  grandes  dimeosionsi 
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nible.  Le  rapport  du  plein  au  vide,  qui  est  de  0,67  eo- 
viroD  dans  le  bois  cordé,  se  trouve  donc  réduit  dans 
cette  charge  à  o,56. 

Deux  foyers,  qui  remplissent  en  partie  le  ONtnparti- 
ment  inférieur  de  la  chambre,  fournissent  le  courant  de 
gaz  chauds  nécessaire  à  la  préparation  du  ligneux. 
Ils  se  composent  chacun  d'une  galerie  voûtée  large  de 
o",47t  haute  de  o"',68,  et  occupant  en  longueur  toute 
la  largeur  de  la  chambre.  Le  combustible ,  qui  se  com- 
pose en  partie  de  copeaux  et  de  débris  provenant  de 
la  fente  du  bois,  est  chargé  sur  deux  rangées  de  briques 
servant  de  chenets,  sur  un  espace  de  2  mètres  environ, 
par  une  porte  en  tôle,  au-dessous  de  laquelle  arrive 
constamment  un  fort  courant  d'air.  La  flamme  et  l'air 
en  excès  se  portent  d'abord,  en  rasant  le  sol,  vers  l'ex- 
trémité postérieure  du  foyer  ;  de  là ,  ils  reviennent  en 
sens  inverse,  en  léchant  la  voûte,  et  ordinairement  ils 
se  trouvent  convertis,  par  leur  réaction  mutuelle,  en 
gaz  brûlés  lorsqu'ils  sont  revenus  dans  la  partie  du 
foyer  contiguë  à  la  porte  de  chauffe.  Dans  ce  trajet,  ces 
gaz  cèdent  d'abord  une  partie  de  leur  chaleur  sensible 
aux  parois  du  foyer  qui  la  dispersent  par  rayonnement; 
ils  se  refroidissent  encore,  en  se  mélangeant  avec  de  l'air 
affluant  directement  par  les  interstices  de  la  porte,  avant 
de  déboucher  par  de  nombreux  ouvreaux  dans  le  com- 
partiment inférieur  de  la  chambre.  Dans  cette  région, 
la  température  des  gaz  brûlés  subit  un  abaissement 
considérable,  par  suite  du  rayonnement  exercé  sur  la 
masse  supérieure.  Cependant ,  en  vertu  de  la  tempé- 
rature élevée  (  i8o»  C.  environ)  qu'ils  retiezment, 
ces  gaz  s'élèvent  dans  la  portion  de  la  masse  li- 
gneuse située  au-dessus  des  ouvreaux  du  foyer,  et  con- 
tiguë à  la  paroi  de  la  chambre,  où  sont  pratiquées  les 
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portes  de  chauffe.  De  là,  les  gaz  se  rendent,  en  lon- 
geant la  voûte,  vers  la  paroi  opposée  de  la  chambre  ; 
plus  ou  moins  refroidis  par  le  contact  du  bois  et  par 
l'absorption  de  la  vapeur  d'eau,  ils  redescendent  le  long 
de  cette  paroi,  rasent  le  sol  du  compartiment  inférieur 
de  la  chambre  au-dessous  du  niveau  des  ouvreaux  du 
foyer,  et  ils  débouchent  enfin  au  dehors  par  six  orifices 
ayant  ensemble  i4  décimètres  carrés,  à  une  tempé- 
rature qui  s'élève  graduellement ,  à  mesure  qu'avance 
l'opération ,  de  5o  à  go""  G. 

Le  temps  nécessaire  pour  l'élaboration  d'une  charge 
varie  selon  l'état  hygrométrique  du  bois  et  la  tempé- 
rature atmosphérique  :  la  durée  du  feu  peut  être  réduite 
en  été  à  deux  jours  et  demi  ;  elle  peut  s'étendre  en 
hiver  jusqu'à  six  jours.  Lorsqu'on  juge  à  l'apparence 
des  gaz  qu'ils  ne  sont  plus  chargés  de  vapeur  d'eau,  on 
cesse  de  chauffer ,  on  ouvre  les  portes  latérales  et  les 
orifices  pratiqués  dans  la  voûte  ;  on  refroidit  par  là  les 
parois  de  la  chambre  ainsi  que  le  ligneux  contenu ,  et 
l'on  procède  bientôt  au  déchargement.  La  consomma- 
tion de  bois  varie  selon  la  durée  de  l'opération  :  on 
l'évalue  en  moyenne  à  o\55  de  ligneux  pour  chaque 
tonne  de  ligneux  préparé. 

La  forge  de  Lippitzbach  appartient  au  type  d'usines 
qui  s'approvisionnent  par  charretage  dans  les  forêts 
contiguës  :  la  quantité  de  bois  hydreux  (i%4o  à  iS5o) 
correspondante  à  une  tonne  de  ligneux  y  revient ,  au 
dépôt  de  la  forge,  à  7^895,  non  compris  la  rente  de 
s',io5,  attribuée  au  propriétaire  du  sol.  Le  prix  de 
revient  total ,  montant  à  gSgSo ,  et  calculé  sous  la 
forme  adoptée  précédemment ,  se  résume  dans  les 
chiffres  suivants  : 
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II. 

Frais  spéciaux  de  production.  ...  « i»768\ 

Frais  généraux. .....'•....  1,996  (  ^«  - 

Frais  de  transport  par  glissoirs  (1 ,5  kllom.)  et  par  (  7*^^^ 

obarretage  (Q  kilom.). •  «  •  ,  •  t^x^^j 

9ent«  prélevée  par  le  pronriétaira  du  sol,  montant 
moyennement  à  5',3o  par  hectare  et  par  an ,  soit  .  •   a,iQ5 

Le  boi9  est  déposé  sur  we  dire  cQosidârable  •  située 
a«*des8ua  du  niveau  de  tous  las  appareils  où  il  doit 
être  ultérieurement  élaboré  ou  consonunô|  à  ^qo  mètre» 
environ  dea  fours  à  ligneux  :  ces  derniers  ^nt  eux- 
mêmes  situés  ài  6q  mètres  des  fours  j^  puddler  et  & 
1 5o  mëtrea  des  fours  i  réchaufier«  Les  transports  sont 
favorisés  par  la  pente  du  terraiu  ;  en  sorte  que  les  che- 
vaux, chargés  de  ce  service  ont  peu  d'efforts  ^  exercer. 
Le  bois  est  amené  par  charretage  du  dépôt  à  proximité 
des  fours  à  ligneux  :  le  ligneux  lui-même  est  immédiar 
tement  transporté  par  cbarretage  soit  aux  fours  i 
puddler,  soit  à  la  scie  mécanique  qui  débite  les  petits 
billons  de  o^'f^S  consommés  par  les  fours  ^  réchauffer. 
Une  partie  des  bois  est  fendue  à.  bras  d'hoxnme  avant 
d'être  chargée  dans  les  fours  à  ligneux  :  le  remplissage 
de  ces  fours,  la  reprise  du  ligneux  et  le  chargement  de  ce 
ligneux  sur  les  voitures  sont  exécutés  par  des  fenuoes. 

Dans  œs  conditions ,  la  tonne  de  ligneux  rendue  aux 
fours  où  on  le  consomme  revient  moyennement  au 
prix  de  i4S56 ,  ainsi  que  l'indique  le  détail  consigné 
o^après  : 

Achat  et  transport  du  bols  (7  compris  la  rente  du  sol   ». 
forestier) 9»9le 

Transports  Intérieurs  de  toute  nature  i 

Ouvriers.  ....  o*,4i3 0W6I      ^ 

Chevaux o,i5o o  ,5i5J  *^^ 

ji  reporter. 10,689 
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Report 10,689 

Fente  et  sciage  d^ine  partie  da  bois  :  u. 

OnTTiera  pour  la  lènta oi^âSo     o,5S5) 

—     pour  to  sciage  mâeanlqueu  o  ,i5o     0,1799  *^ 

GonvevaioB  du  boia  en  Ugneiu  1 

Sataire  des  femineB  employées  «a  aervîoedis  «^ 
fonrSy  ij»o3o ^i^d^ 

IntérêtdesfondsiimBobUisésiaooparan.  0,100 1 
Frais  d^entretien  du  matériel.  600    td.    0 .  075 1  o,555 
Surv^Mllanoe,  frais  divers.  i.AAo   ïd.    0,180)  f3,i58 

iloia  brûlé  :  équiyaieiit  à  o\35  de  Ugnem  :  dé- 
bris vaLant  seulemeiit ,  ^  poids  égal ,  lea  9/3 

du  bois  à  convertir  en  ligneux,  soit  ....   a,aio 

■I   >    ip 

Prix  de  revient  de  1  tonne  de  ligneux.  «  .  .  i4,50o 

'  Le  second  principe  employé  pour  la  converakui  du 
bda  en  lignew,  est  fondé  sur  Tactioii  de  ]«  cbaltur 
rayonnante  émaoaiit  des  gaz  développés  dans  w  foyer. 
C^  gaï  ne  8ont  jamais  mis  en  contact  inunédiat  avec 
le  brâ  ;  il8  aont  conduits  vera  we  cheminée  »  au  travers 
de  l'enceinte  contenant  le  boie  à  omvertir  en  ligneux, 
au  moyen  de  tuyaux  en  fonte  ou  en  tôle ,  qui  trana* 
mettent  an  faoia  par  rayonnement  la  obaleor  qne  leur  a 
céd^  le  conrant  intérieur. 

Ce  systàme  de  fat^rioati w ,  da  même  que  le  pr6c6* 
dent,  a  donné  lieu  &  dee  métbodea  de  travail  et  à  dea 
di^pofiitiona  d'anpareiU  aavea  dii%entee  ;  k^s  forgea 
domaniales  de  Neuberg  l'ont  appliqué  ayeo  auccèa  au 
moyen  du  fourneau  décrit  dana  l'explication  annexée  à 
cet  ouvrage ,  et  repréeenté  anr  les  /l(if.  4  ^  7  ^^  1^  pl«  V« 
Le  four  ^  ligneux  de  Neuberg  ae  compoee  d'une 
cbambre  voûtée  en  maçonnerie,  d'une  oapaâté  de 
63  mètrea  cubea»  de  forme  oblongue,  aux  extrémités 
de  laquelle  ee  trouvent  le  foyer  et  la  cheminée.  A  la 
sortie  du  foyer  %  la  flamme  circule  d'abord  dans  un 
potte  en  maçonnerie,  ^  mincea  parois;  puis  les  gai 


5o8  MÉTHODE  NOUVEIXB 

brûlés ,  après  avoir  cédé  à  cette  première  enceinte  une 
partie  de  leur  chaleur  sensible ,  se  rendent  à  la  che- 
minée au  travers  de  deux  gros  tuyaux  en  fonte ,  établis 
à  quelques  décimètres  au-dessus  du  sol. 

Le  bois  à  dessécher  est  introduit  dans  le  four  par 
deux  portes  latérales ,  qui  servent  également  pour  la 
reprise  du  ligneux.  On  charge  pour  chaque  opération 
48  stères  de  bois  qui  remplissent  toute  la  chambre, 
sauf  un  espace  de  9  mètres  cubes  environ ,  maintenu 
vide  au-dessus  du  poêle  et  des  deux  tuyaux.  On  a  soin 
d'ailleurs  de  réserver,  dans  la  maâse  du  bois ,  comme 
dans  le  four  carinthien  y  une  proportion  de  vides  plus 
considérable  que  celle  qui  existe  dans  le  bois  cordé. 
Les  deux  portes  de  chargement  sont  les  seules  ouver- 
tures pratiquées  dans  les  parois  de  la  chambre  :  elles 
sont  soigneusement  closes  pendant  le  travail.  L'air 
dilaté  par  la  chaleur,  et  la  vapeur  d'eau  qui  se  dégage 
du  bois ,  se  frayent  un  passage  au  travers  des  fissures 
de  ces  portes  et  d'un  lut  argileux  appliqué  sur  leur 
contour. 

La  durée  du  feu  varie,  selon  la  saison  et  l'état  hygro- 
métrique du  bois  9  de  4o  à  60  heures.  Dans  l'origine , 
les  fours  à  ligneux  de  Neuberg  étaient  chauffés  au  bois , 
et  l'on  consommait  alors  de  o%i3  à  oS20  de  ligneux, 
soit  moyennement  o%  16  pour  chaque  tonne  de  ligneux 
préparé.  Depuis  quelques  années ,  on  emploie  pour  cet 
usage  les  escarbilles  tombant  des  grilles  de  divers 
fours  où  l'on  brûle  du  combustible  minéral  :  on  n^lige 
donc  maintenant ,  dans  la  comptabilité  de  cette  usine, 
la  dépense  à  laquelle  donne  lieu  le  chauffage  des  fours. 

Le  bois  provient  pour  la  majeure  partie  de  forêts  do- 
maniales où  la  rente  du  sol  forestier  est  fixée  à  un  taux 
élevé.  En  revanche ,  les  canaux  formant  le  prolonge- 
ment des  voies  de  flottage  qui  amènent  le  bois  à  l'usine , 
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et  la  dispo^tioD  générale  du  terrain ,  permettent  de 
répartir  les  dépôts  de  bois  à  proximité  des  fours  à 
ligneux,  voisins  eux-mêmes  des  fourneaux  où  le  ligneux 
est  consommé. 

Le  prix  de  revient  d'une  tonne  de  ligneux  à  Lanau , 
Tune  des  usines  du  groupe  de  Neuberg ,  peut  être  établi 
approximativement  ainsi  qu'il  suit  : 

Achat  et  transport  du  bois  (y  compris  la  rente  du  sol  fo-  f,. 

restier) ift,5oo 

Transports  intérieurs  de  toute  nature o,5io 

Fente  et  sciage o,S9o 

Conversion  du  bois  en  ligneux  : 

Service  des  fours o,65o 

IntérôtSy  entretien  «  surveillance,  etc*.  .  o,((So 
Combustible  brûlé  :  équivalent  ào\i6  de  ^    i,i5o 
ligneux  :  escarbilles  sans  valeur  prove- 
nant d'autres  fours.  » 

Prix  de  revient  de  i  tonne  de  ligneux.  .  •  .  16,900 

La  principale  remarque  qu'il  y  ait  lieu  de  faire  tou-    u.  TM^ria  d« 
chant  les  résultats  obtenus  des  deux  méthodes  de  Lip-  itgneax;  priMt- 
pitzbach  et  de  Neuberg ,  est  la  différence  considérable  vw  le  ^rRo- 
qui  existe  dans  les  consonunations  de  combustible  né-  001  «rt. 
cessaires  pour  produire  une  tonne  de  ligneux.  Et* 
ce  qui  semble  d'abord  inexplicable,  c'est  que  la  plus 
grande  consommation  a  lieu  dans  l'appareil  fondé  sur 
le  premier  principe ,  c'est-à-dire  dans  lequel  les  gaz 
brûlés  agissent  par  contact  direct  sur  le  bois  à  convertir 
en  ligneux.  Après  avoir  constaté  ce  fût ,  j'ai  tout  d'abord 
pensé  qu'il  fallait  l'attribuer  à  ce  que  les  conditions  de 
laproduction  du  ligneux  n'étaient  pas  comparables  dans 
les  deux  appareils ,  et ,  par  exemple,  à  ce  que  les  bois 
traités  dans  le  premier  étaient  chargés  d'une  dose  d'eau 
hygrométrique  plus  considérable  que  ceux  qu'on  élabore 
dans  le  second  ;  maïs  une  observation  plus  approfondie 
a  prouvé  que  les  bois  à  convertir  en  ligneux  étaient , 
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SOUS  ce  rapport,  identiques  daus  les  deux  locaKtés  citées 
oomme  exemple  ;  que  cette  différence  dans  la  consom- 
mation du  combustible  se  reproduisait  également  dans 
les  fours  à  ligneux  des  autres  contrées ,  et  qu'en  eonsA- 
quenoe  il  fallait  1*  attribuer  à  une  supériorité  réelle  du 
deuxième  principe.  L'examen  des  phénomènes  qui  se 
produisent  dans  les  deux  sortes  de  fours  m'a  donc  con- 
duit à  établir  sur  les  bases  qui  vont  être  indiquées  la 
théorie  de  la  production  du  ligneux. 

Lorsqu'on  applique  le  premier  principe,  il  importe  que, 
pendant  la  seconde  moitié  de  l'opératÎQn ,  la  tempérar 
ture  des  gaz  agissant  sur  le  bois  ne  s' élève  pas  au-dessus 
de  1 70''  G«  Le  ligneux  est  en  effet  un  produit  éminem- 
ment pyrophorique  qui  s'enflamme  lorsque  la  tempéra- 
ture dépasse  notablement  cette  limite.  Pour  obtenir  ce 
résultat  en  brûlant  un  combustible  qui  &  l'état  sec  dé- 
veloppe une  température  de  1 .  700**  G.  (9) ,  on  a  recours 
à  trois  précautions  principales.  En  premier  Ueu,  on 
charge  ordinairement  dans  le  foyer  du  bois  plus  humide 
que  celui  qu'il  s'agit  de  convertir  en  ligneux  ;  les  co- 
peaux qu'on  Y  emploie  contiennent  souvent  au  delà  de 
o,5o  d'eau  pour  1 ,00  de  ligneux,  et  ne  produiraient,  par 
la  combustion  avec  l'équivalent  d'air  atmosphérique, 
que  1. fi 85*  G.  En  second  lieu,  ahisi  qu'on  l'a  Indiqué 
précédemment ,  le  foyer  est  disposé  de  manière  à 
admettre  un  grand  excès  d'air,  qui  refroidit  d'autant 
les  gas  brûlés  ;  ceux-ci  sortent  du  foyer  à  une  tempéra- 
ture peu  supérieure  au  terme  de  fusion  de  T  antimoine , 
soit  à  45o*  G.  Enfin,  on  se  garde  de  les  mettre  immédia- 
tement en  contact  avec  le  bois  ;  on  le  fait  séjourner  dans 
^espace  vide  formant  le  compartiment  inférieur  de  la 
chambre  où  ils  se  refroidissent  en  rayonnant  sur  les 
parois  de  oett»  enceinte ,  et  surtout  sur  le  bds  qui  en 
fome  ht  paroi  supérieure.  Ces  diverses  eirooasIaacM 


[pour  la  fabrication  du  m.  Su 

entraînent  forcément  des  pertes  considérables  de  cbar 
leur  9  qui  résultent ,  en  définitive ,  de  la  nécessité  o& 
Ton  est  d'opérer  aune  basse  température;  car  11  eçt 
évident  que  pour  une  même  dépense  de  chaleur  la  gazéi- 
fication de  l'eau  s'opère  d'autant  moins  efficacement, 
quele  four  est  maintenu  à  une  température  moins  élevée* 

Des  observations  faites  par  un  beau  Jour  d'octobre,  sur 
un  four  à  ligneux  où  l'on  brûlait  comme  combustible  du 
bois  tenant  o,4o d'eau  pour  i  ,00  de  ligneux,  ont  donné 
lieu  de  constater  que  les  gaz  brûlés  avaient  une  tempé- 
rature de  Soo^'G.  à  la  sortie  des  carneaux  du  foyer,  Qt 
de  200*  lors  de  leur  entrée  dans  la  masse  ligneuse.  Le 
ligneux  fabriqué  et  les  parois  des  fours  étaient  portés  & 
1 3o*  G. ,  au  moment  de  l'ouverture  de  la  chambre  ;  et 
Ton  produisait  trois  parties  de  ligneux  pour  chaque 
partie  de  ligneux  brûlée  dans  le  foyer. 

J'estimQ  que ,  dans  ces  conditions ,  la  chaleur  déve- 
loppée pour  le  chauffage  du  four  se  répartissait  ainsi 
qu'il  est  indiqué  ci-après  : 

Vépense  de  chaleur. 

Le  bols  équivalent  à  1.000  klL  de  ligneux  brûlé  complé- 
fenent,  en  préieiioe  d'un  grand  excès  d*alr,  dan»  on  wt, 
four  maintenu  k  une  baate  température  (Ifiveloppt.  ■  t«oq» 

Partie  utilisée  : 

Chaleur  absorbée  par  3  klL  de  ligneux  porté  A  la  tem- 
pérature de  i5o'  G.  ,,«.,«.,.,,,«••  ^39  j  cêior. 

Chaleur  absorbée  par  la  vaporisation  de  i^i9o  d^eau       |   1.019 

expulsée  à  la  température  de  loo"*  G. 7^0  \ 

Partie  perdue  : 

Ûhakop  abaorbée  par  les  parois  du  compartiment  Inf^ 
rlQor  df  la  chambre*  .,  ^  ,••*,,••  ^  .  ^900 

Chaleur  retenue  par  25,a3  de  gaz  brûlés  et  d'air 
sortant  de  la  chambre  à  la  température 
amyennede  So^CL i.im)  ••^ti 

Chaleur  absorbée  par  }^  pw>te  tf^  compara 
ments  supérieurs,  ou  dlsperêée  parle  refroidian 
sèment  da  ces  parois  lors  du  déchargement .     S6i 

Total  égal •  .  &.000 
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La  conduite  du  feu  est  toute  dMTérente  dans  les  appa- 
reils fondés  sur  le  deuxième  principe  :  au  début  de 
l'opération,  lorsque  la  chambre  est  encore  remplie 
d'air  atmosphérique,  on  doit  d'abord  pousser  le  feu 
avec  ménagement,  afin  que  le  bois  ne  s'embrase  pas 
sous  l'influence  de  l'air  échauffé  au  contact  des  tuyaux 
chauffés  eux-mêmes  intérieurement  par  les  gaz  brûlés. 
Hais  comme  chaque  volume  nouveau  de  vapeur  qui  se 
forme  expulse  un  volume  équivalent  du  mélange  d'air 
et  de  vapeur  précédemment  formé ,  la  proportion  d'air 
dans  ce  mélange  va  sans  cesse  en  diminuant  Le  volume 
de  vapeur  qui  se  forme  successivement  l'emporte  telle- 
ment sur  le  volume  d'air  d'abord  contenu,  que  celui-ci 
doit  être  bientôt  expulsé  d'une  manière  complète.  En 
effet,  chaque  mètre  cube  de  la  chambre  à  ligneux  ren- 
ferme après  le  chargement  : 

Volume  du  bois  massif.  •  .  •  .  o**,5o8)  ^ 
—     de  l'air o-SAgaj'   •^^ 

Or,  la  température  de  la  vapeur  est  portée  moyenne- 
ment à  200*  G.  dans  les  fours  à  ligneux  fondés  sur  le 
deuxième  principe  :  le  mètre  cube  de  cette  vapeur 
pèse  donc  o^,463  à  la  pression  atmosphérique ,  et  chaque 
mètre  cube  de  la  chambre  à  ligneux  en  renferme  o^,9s8. 
D'un  autre  côté ,  le  bois  résineux  contenu  dans  le 
même  mètre  cube  contient  : 

Ligneux. aiakil. 

Eau  hygrométrique. .  •  .    85 

Ce  bois,  pendant  le  temps  où  il  se  convertit  en  ligneux, 
dégage  donc  un  volume  de  vapeur  379  fois  plus  consi- 
dérable que  la  capacité  du  vide  intérieur,  ou  le  volume 
d'air  contenu  dans  la  chambre  au  moment  du  charge- 
ment :  on  comprend  donc  que  cet  air  soit  complètement 
expulsé  dès  l'origine  de  l'opération. 

Dans  les  fours  établis  sur  le  deuxième  principe,  le 
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ligneux  se  produit  donc  dans  une  atmosphère  de  vapeur  ; 
et  en  examinant  la  disposition  indiquée  sur  les  /ig.  4  à  7 
de  la  PL  I**,  on  reconnaît  que  les  circonstances  doivent 
y  être  éminemment  favorables  à  la  dessiccation.  Le 
ligneux  peut  se  préparer  au  contact  de  la  vapeur  d'eau , 
à  une  température  plus  élevée  que  celle  qui  détermi- 
nerait l'inflammation  de  ce  combustible  en  présence  de 
l'air  atmosphérique.  Chaque  molécule  de  vapeur  placée 
au  contact  des  tuyaux  s'y  échauffe  à  %h&'  environ  et  ac* 
quiert  la  propriété  de  dissoudre  avidement  une  nouvelle 
dose  de  vapeur  d'eau  :  elle  s'élève  aussitôt  dans  la  masse 
de  bois  supérieure,  et  elle  y  agit  à  la  fois  par  sa  chaleur 
sensible  et  par  son  aflSnité  pour  l'eau  ;  refroidie  par  cette 
action  même ,  la  molécule  de  vapeur  redescend  le  long 
des  parois  du  four;  elle  laisse  déposer  au  contact  du 
bois  plus  froid  contenu  dans  cette  région  une  partie  de 
la  vapeur  qui  avait  pu  se  dissoudre  à  une  température 
plus  élevée  ;  l'eau  liquide  sort  donc  du  four  en  ruisse- 
lant au-dessous  des  portes,  après  avoir  restitué  à  la 
chambre  toute  la  chaleur  latente  que  la  gazéification 
avait  absorbée.  Cet  effet  se  produit  pendant  une  grande 
partie  de  l'opération,  et  il  ne  se  dégage  de  la  vapeur 
d'eau  qu'à  dater  du  moment  où  toute  la  masse  de  bois 
est  parvenue  au  moins  à  la  température  de  100*  C.  On 
modère  le  feu ,  vers  la  fin  de  l'opération,  et  on  cesse  de 
chauffer  quand  la  température  du  bois  est  portée  à  1 70* 
vers  le  centre ,  et  à  il^&'  au  contact  des  murs.  Le  mou- 
vement des  molécules  de  vapeur  déterminé  par  cette 
in^alité  même  de  la  température ,  achève  la  dessicca- 
tion en  ramenant  toute  la  masse  de  ligneux ,  comme  dans 
le  cas  précédent,  à  une  température  moyenne  de  i5o*. 
C'est  alors  seulement  que  l'on  ouvre  la  chambre ,  en 
sorte  que  la  quantité  de  chaleur  perdue  à  dater  de  ce 
moment ,  dans  le  ligneux  et  dans  les  parois  du  four. 
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n'est  pas  plus  coiiaidà*able  que  celle  qui  est  perdue 
dans  le  cas  précédent»  nonobstant  l'excéda&t  de  teni- 
pérature  qui  a  régné  dans  le  four  à  ligneux  pendant 
la  majeure  partie  de  Topération. 

Pour  un  four  à  ligneux  opérant  dans  ces  oonditirasi 
et  où  l'on  produisait  6  parties  de  ligneux  pour  chaque 
partie  de  ligneux  brûlée  dans  le  foyer,  j'évalue  apptoxi» 
mativement  aônsi  qu'il  suit  la  répartition  de  la  ohaleur 
dépensée  pour  le  chauffage  du  four«       ^ 

Dépmsê  dé  ehateur. 

Le  bois  équivalent  à  1,000  dô  llgneuï,  brûlé  dâtts  le  foyer 
flOtts  les  influenoed  les  plus  faTorablet  à  une  combos-^  caior. 
tien  complète  développe*  •  •  • « A«(hni 

Emplùî  de  Mt9  ûhaléur. 

partie  utilisée  t 

Chaléuf  absorbée  paf  6  kilogr.  de  lignôtbt  pofté  à  la 
température  de  i5o*  a  ••••..».•••  •     kTfi  uu^. 

Chaleur  absorbée  par  la  vaporisation  de  a^,4  1  ^.oifj 

d^eau  expulsée  à  la  température  de  ioo<*  d  .  .  1.&60  ' 

Partie  perdue  : 
Chaleur  retenue  par  lo^7o  de  gaz  bHllés  tenant  Un 
demi-équivalent  d^alr  en  sus  de  Téqulvalent  du  ligneujt 

"brûlé*  ♦ k  .  .  .  •  i^MoL  gA3 

Chaleur  absorbée  par  les  parois  du  four.  i,6a3i  ' 
A  déduire  pour  la  chaleur  restituée  au  four 
par  la  eon4étisation ,  a  Tlntérieur,  de  iS6o 
de  vi4>eur  d*eau..  .•>•.•  ^  .«.  ^  ».  .     SAo 

Reste. i«963  àL  1.^ 

Total  égal Û.000 

Les  fsdts  et  la  théorie  que  je  viens  d^exposer  ne  dé- 
montrent pas  seulement  la  supériorité  des  appareils 
fondés  sur  le  second  principe  ;  ils  font  entrevoir  que  les 
applications  qu'on  en  a  faites  sont  elles-mêmes  suscep- 
tibles de  recevoir  des  perfectionnements  considérables. 
Je  compléterai  donc  cette  étude  sur  rapprovisionne- 
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meut  dM  vBkm  en  comboitibles  végétaux,  m  txposaat 
1m  moyens  auxquels  on  peat  recourir,  dans  l'état  aetuel 
de  la  science  et  de  l'art ,  pour  améliorer  la  con6trttCtio& 
des  fours  à  ligneux. 

Tous  les  foyers  de  chaleur  employés  dans  la  métal- 
lurgie du  fer  n'utilisent  que  la  moindre  partie  du  pou- 
voir calorifique  des  combustibles;  les  flammes  perdues 
après  avoir  produit  la  vapeur  nécessaire  à  la  mise  en 
action  des  machines,  et,  au  besoin,  d'autres  effets  ca- 
lorifiques utiles  à  la  production  du  fer,  recèlent  encore 
une  quantité  considérable  de  chaleur  sensible  qui  peut 
être  facilement  employée  à  la  convernon  du  bois  en 
ligneux.  Cette  application  est  d'autant  plus  naturelle 
que  la  température  des  fours  à  ligneux  devant  rester 
inférieure  à  soo"*  G.,  peut  être  aisément  développée  par 
les  gaz  brûlés ,  déjà  refroidis  par  leur  passage  dans  les 
appareils  où  l'on  produit  l'air  chaud ,  la  vapeur,  etc. 
Au  reste ,  on  démontrera  plus  loin  (i  û)  que  toute  grande 
ufflne  à  fer  peut  préparer ,  sans  consommation  spéciale 
de  combustible ,  tout  le  ligneux  qui  lui  est  nécâ»aire. 

On  a  vu  précédemment  que  dans  un  appareil  où  l'on 
produit  une  quantité  de  ligneux  sextuple  de  la  quantité 
de  ligneux  consommée  comme  combustible ,  la  majeure 
partie  de  la  chaleur  développée  par  oe  dernier  est  em- 
ployée à  échauffer  le  ligneux  produit  à  1 3o* C,  et  à  va^ 
poriser  Teau  hygrométrique  avec  laquelle  ce  dernier 
était  associé  ;  mais  rien  n' empêche  de  tirer  parti ,  dans 
l'intérêt  de  l'opération  même ,  de  la  quantité  de  cha^ 
leur  accumulée  dans  le  ligneux  et  dans  cette  vapeur. 
Ainsi ,  au  lieu  de  refroidir  en  pure  perte ,  dans  l'atm^* 
sphère,  le  ligneux  porté  à  la  température  de  i5o*  C. , 
on  peut  employer  la  chaleur  qu'il  recèle  au  moment  où 
l'opération  se  termine ,  à  élever  la  température  d'une 
masse  d'air  servant  elle-même  à  opérer  sur  le  bois  un 
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premier  degré  de  dessiccatioD.  La  chaleur  latente  de  la 
vapeur  d'eau  dégagée  du  bois  peut  elle-même  être  em- 
ployée à  opérer  réchauffement  et  la  dessiccation  préar- 
lables  du  bois,  d'une  manière  plus  rationnelle  que  dans 
le  four  de  Neuberg  (lo)  ;  dans  ce  dernier  four,  en  effet, 
la  vapeur  produite  au  centre  de  la  masse  ne  peut  plus 
être  condensée  près  des  parois,  dès  que  le  bois  contiga 
à  ces  dernières  a  été  porté  à  la  température  de  loo""  C. 
Pour  tirer  parti  de  la  majeure  partie  de  cette  vapeur,  il 
faut  donc  maintenir  longtemps  dans  le  four  une  diffé- 
rence prononcée  de  température ,  et  par  conséquent  mo- 
dérer le  feu  pendant  la  majeure  partie  de  l'opération. 
En  résumé ,  on  doit  opérer  assez  lentement,  et  l'on  n'ob- 
tient d'im  matériel  donné  qu'une  production  médiocre, 
quand  on  se  propose  d'utiliser  en  partie ,  dans  le  four 
même ,  la  chaleur  latente  contenue  dans  l'eau  vaporisée. 
On  obtiendra  évidemment  un  meilleur  résultat  en  em- 
ployant la  chaleur  latente  de  la  vapeur  dans  une  en- 
ceinte distincte  de  celle  où  cette  vapeur  se  produit.  Dans 
ce  système ,  la  dessiccation  du  bois  s'opérera  dans  deux 
enceintes  contiguës  :  dans  la  première  enceinte,  le  bob 
s'échauffera  et  se  desséchera  en  partie ,  soit  au  moyen 
de  la  chaleur  sensible  de  la  masse  d'air  qui  aura  re- 
froidi le  ligneux  produit  dans  la  deuxième  enceinte ,  soit 
au  moyen  de  la  chaleur  latente  que  contient  la  vapeur 
dégagée  dans  cette  dernière.  La  conversion  définitive 
du  bois  en  ligneux  s'opérera ,  dans  la  secondes  enceinte , 
au  milieu  d'une  atmosphère  de  vapeur  surchauffée. 
Cette  vapeur  fournie  par  le  bois  lui-même  en  sera  dé- 
gagée au  moyen  de  flammes  ou  de  gaz  chauds  agissant 
dans  des  tuyaux  qui  traversent  l'enceinte  à  ligneux ,  ou 
qui  circulent  dans  une  double  enveloppe  à  la  surface 
extérieure  de  cette  enceinte. 
Mais  pour  réaliser  cette  disposition ,  il  faut  transpor- 
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1er  k  Ikhs  snccesmvemeDt  dans  les  deux  enceintes  :  or 
cette  double  manipulation ,  si  elle  devait  s'opérer  dans 
les  conditions  ordinaires ,  entraînerait  une  dépense  de 
main-d'œuvre  qui  balancerait  l'avantage  obtenu  en  ce 
qui  concerne  l'emploi  de  la  chaleur.  On  évitera  ce  sup- 
plément de  frais ,  et  l'on  obtiendra  tous  les  avantages 
qui  s'attachent  à  l'emploi  de  plusieurs  enceintes  «  en 
pratiquant  les  effets  calorifiques  dont  on  vient  d'indi- 
quer le  principe ,  dans  une  galerie  où  le  bois  sera  intro- 
duit à  l'aide  de  wagons  roulant  sur  des  rails.  Les  deux 
enceintes  seront  établies  dans  cette  galerie  au  moyen  de 
trois  portes  ou  cloisons  mobiles ,  qui  se  prêteront  à 
l'entrée  et  à  la  circulation  intérieure  du  bois,  ainsi  qu'à 
la  sortie  du  ligneux. 

En  outre,  pour  tirer  parti  de  la  chaleur  sensible  c(m* 
tenue  dans  le  ligneux  fabriqué,  on  recevra  ce  produit 
dans  un  compartiment  de  sortie  où  il  se  refroidira  par 
le  contact  d'une  masse  d'air  qui  y  sera  appelée  à  cet 
effet.  La  présence  de  cette  troisième  enceinte  aura  en- 
core l'avantage  de  préserver  du  contact  direct  de  l'air 
extérieur,  au  moment  de  l'ouverture  des  portes ,  l'en- 
ceinte où  se  produit  le  ligneux  ;  par  un  motif  analogue, 
on  trouvera  également  avantage  à  établir  un  comparti- 
ment servant  d'entrée ,  en  avant  de  l'enceinte  destinée  à 
réchauffement  et  à  la  dessiccation  préalables. 

Les  maîtres  de  forges  qui  n'ont  point  eu  occasion  de     ». 

comparer  les  faits  que  je  viens  de  rapporter  ont ,  en  gé-  fSSTtm  KlSun 
néral ,  donné  la  préférence  aux  appareils  dans  lesquels  prtnlSfSîl^illS 
les  gaz  brûlés  agissent  par  contact  direct  sur  les  bois  à  Jm^uJ*  ûm^^ 
convertir  en  ligneux.  Les  détails  présentés  ci-dessus  les 
détermineront  sans  doute  à  vérifier  par  expérience  la 
supériorité  des  appareils  où  la  chaleur  du  foyer  se  dis- 
perse par  rayonnement  dans  l'enceinte  à  ligneux.  A 
TOUX  m,  tsss.  34 
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défaut  des  feurs  plus  parfaits  que  je  yais  proposer,  ât 


peuvent  d'abord  se  borner  à  chauffer  une  cbambre 
plie  de  bois  avec  de  amples  poêles  munis  d'un  dérdop^ 
pement  considérable  de  tuyaux. 

L'appareil  représenté  par  les  fig.  S  kii  de  fai PL  V, 
^  décrit  à  la  fin  de  cet  ouvrage  ^  me  parait  assex 
eanvenaUe  pour  constata,  à  peu  de  frais  y  récoooMB 
de  combustible  qu'on  peut  (détenir  en  prépanmt  le  fr 
§Deux  eonformémeait  aux  principes  déjà  indiqués  (t  i). 

Cet  appareil  d'essai  se  compose  de  quatre  chambres 
disposées  semUaUemeot,  et  dans  lesquelles  les  diverses 
opérations  qu'on  va  décrire  se  pratiquent  toutes  succès- 
^rememi  et  de  proche  en  proche.  Chaque  chambfe  est 
munie  d'un  foyer  et  d'une  série  de  tuyaux  oè  circnleat 
les  gaa  brûlés  ;  mais  on  ne  chauffe  dans  diaque  subdi- 
vidi(m  du  travail  qu'un  seul  de  ces  foyers,  celui  que 
«Mtient  la  ehaonbre  oti,  à  eette  épei|ae,  te  bois  acbèfe 
de  se  convertir  en  ligneux, 

.  Au  comoMBeeMiefit  d'une  première  période  de tf»«ul, 
aur moment  où  l'on*  aUume  le  feu  dans  le  foyer  de  la 
chambre  que  je  désignerai  par  le  n°  i,  le  bois  contenu 
dans  cette  chambire  a  déjà  subi  pendant  la  période  pré- 
cédente un  premier  degré  de  (tessiecation.  A  dater  ée 
ce  moment  commence  la  dessiccadon  définitive,  sous 
l'influence  du  rayonnement  des  tuyaux  recevaist  les 
gaz  du  foyer,  et  l'on  continue  le  feu  dans  ce  même  foyer 
îosqji&'à  eO'  que  la  conver^n  d«  bois  en  ligneux  soit 
achevée.  Pendant  cette  mène  période ,  la  vapeur  df  eaa 
gazéifiée  éme  la  chambre  nf  i  se  read  par  dés.  con- 
duite spéciaux  daas  la  chambre  n""  a ,  où  elfe  se  con- 
dense en  cédant  sacbaleur  latenteau  bois  qui  y  est  déjà^ 
chargé  :  cette  même  cbadnbre  reçoit  les  gaa  brûlés, 
déjà  refroidis  par  la  circulation  dans  les  tuyaux  de  la 
chambre  du  n"*  i  ;  sous  cette  double  înftueQce  le  boi» 
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é€\9t  chambre  d*  s  dubit  un  commeocCTtient  de  dessio 
cation ,  jtisqn'àce  que  le  bols  étant  coBverti  en  ligneui 
dans  la  chambre  n""  i ,  le  moment  soit  venu  d'éteindre  le 
foyer  de  cette  chambre  et  de  commencer  la  deuxième 
période  da  trayail,  en  portant  le  feu  dans  le  foyer  de  la 
chambre  n*  s.  Durant  la  première  période,  la  chambre 
n*  3  reçoit  une  charge  de  bois ,  et  ters  la  fin ,  quand  la 
charge  est  complète ,  on  y  admet  déjà  la  vapeur  qui  ne 
se  condense  plus  complètement  dans  la  chambre  n*  s. 
Enfin  la  chambre  n*  4  «  q^  ^^  début  de  la  première  pé- 
riode contient  une  charge  de  ligneux  récemment  fabri- 
qué, se  refroidit  peu  à  peu  jusqu'à  ce  qu'on  puisse  y 
faire  la  reprise  de  ce  combustible  :  on  peut  d'abord  tirer 
parti  de  la  chaleur  sensible  accumulée  dans  le  ligneux 
et  dans  les  parois  de  la  chambre  n*  4»  ^^  mettant  le 
foyer  n*  i  en  communication  avec  une  des  extrémités  de 
cette  chambre,  tandis  qu'à  l'extrémité  opposée  on  admet 
l'air  extérieur  par  un  orifice  pratiqué  dans  la  paroi. 

Pendant  la  deuxième  période,  la  conversion  en  li« 
gneux  du  bois  partiellement  desséché  s'exécute  dans  la 
chambre  n**  2  «  comme  elle  s'était  opérée  durant  la  pé- 
riode précédente  dans  la  chambre  n'  1  ;  puis  on  pratique 
respectivement ,  dans  les  chambres  n**  3 ,  4  ^t  1 ,  les 
manipulations  qui  ont  eu  lieu  précédemment  dans  les 
chambres  n**  2,  3  et  4- 

Dans  la  troisième  période ,  le  foyer  est  allumé  et  la 
conversion  du  bois  en  ligneux  a  lieu  dans  la  chann 
bre  n"*  3  ;  le  travail  continue  ainsi  de  proche  en  proche, 
et  dans  le  même  sens,  jusqu'à  ce  que,  dans  la  cin- 
quième période ,  les  choses  se  trouvent  de  nouveau  dis- 
posées comme  elles  Tétaient  pendant  la  première. 

J'estime  que  dans  un  appareil  établi  sur  ce  principe, 
«t  {M'éservé  convenablement  des  pertes  de  chaleur  qui 
peuvent  se  produire  par  transmission  aa  trarers  des 
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parois,  la  conversion  en  ligneux  de  lo  parties  du 
tenant  pour  i  ,00  de  ligneux  0,40  d'eau ,  n'eâgera  pas 
une  consommation  de  combustible  supérieure  à  une 
partie  de  bois. 

Je  ne  propose  cet  appareil  d'essai  que  comme  un 
moyen  de  vérifier  la  supériorité  du  principe  de  dessic- 
cation fondé  sur  l'intervention  de  la  chaleur  rayonnante 
et  de  la  vapeur  surchauffée  ;  mais  je  ne  saurais  en  con- 
seiller Teiuploi  pour  le  travail  en  grand ,  parce  qu'il 
offre  en  partie  les  inconvénients  propres  aux  appareils 
actuellement  en  usage.  Il  donne  lieu  aux  pertes  de  cha- 
leur qui  résultent  de  l'intermittence  de  l'opération  et 
surtout  du  refroidissement  des  enceintes  où  le  ligneux  a 
été  préparé.  Le  chargement  et  la  reprise  du  bois  y  ab- 
sorbent également  une  quantité  considérable  de  main- 
d'œuvre.  Sous  ces  divers  rapports  «  il  y  a  lieu  de  préfé- 
rer la  galerie  à  quatre  compartiments ,  dont  le  principe 
est  exposé  au  paragraphe  précédent.  J'ai  esquissé  sur 
la  PI.  YIII  (/igf.  7  à  1 5) ,  et  décrit  à  la  fin  de  cet  ouvrage 
un  appareil  de  ce  genre  qui  me  parait  satisfaire  aux  prin- 
cipales conditions  du  problème  soulevé  par  la  fabrica- 
tion économique  du  ligneux. 

La  galerie  que  je  propose  d'employer  pour  la  fabri- 
cation du  ligneux  se  compose  de  quatre  sections  conti- 
guês ,  où  les  wagons  chargés  de  bois  sont  transportés 
sur  une  ligne  unique  de  rails  et  séjournent  successive- 
ment dans  l'ordre  indiqué  ci-après  : 

La  première  section ,  ou  le  comfiartiment  d'entrée , 
contient  une  charge  de  bois ,  c'est-à-dire  un  nombre  de 
wagons  égal  à  celui  qu'on  introduit  en  une  charge  dans 
l'enceinte  où  se  produit  le  ligneux.  Ce  compartiment  est 
chauffé,  comme  la  deuxième  section ,  au  moyen  desgax 
et  de  la  valeur  d'eau  qui  ont  traversé  cette  dernière  et 
qui  s'y  sont  partiellement  refroidis. 
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La  seconde  sectioa,  ou  V  enceinte  de  demccatian  préa-' 
Ia6Ie,  contient  six  charges  de  bois  ;  le  bois  s'y  échauffe 
graduellement  jusqu'à  loo""  C.  environ ,  et  perd  environ 
la  moitié  del'eau  hygrométrique  qu'il  contient,  sousl'in- 
fluence  de  trois  sources  différentes  de  chaleur  agissant 
simultanément  :  en  premier  lieu,  par  le  contact  des  gaz 
brûlés  ayantproduit  par  rayonnement  leur  principal  effet 
calorifique  dans  la  troisième  section  ;  en  second  lieu,  par 
le  contact  de  l'air  qui  s'est  échauffé  dans  la  quatrième 
section ,  en  refroidissant  le  ligneux  fabriqué  ;  en  troi- 
sième lieu  enfin ,  par  la  chaleur  latente  de  la  vapeur 
d'eau  formée  dans  la  troisième  section ,  et  qui  cède  cette 
chaleur  en  se  condensant  dans  des  tuyaux  échauffant 
eux-mêmes  l'air  situé  au  niveau  du  sol  de  la  galerie. 

La  troisième  section ,  ou  F  enceinte  à  ligneux  propre- 
ment dite ,  contient  six  charges  de  bois  ;  la  conversion 
du  bois  en  ligneux  s'y  achève  dans  la  vapeur  sur- 
chauffée, sous  l'influence  de  la  chaleur  transmise  au  tra- 
vers de  parois  en  tôle,  et  fournie  par  les  flammes  sortant 
d'un  foyer  spécial ,  ou  par  les  flammes  et  les  gaz  brû- 
lés sortant  des  divers  foyers  métallurgiques.  Les  gaz 
brûlés  ^  après  y  avoir  circulé  sans  contact  avec  la  ma- 
tière ligneuse ,  débouchent  dans  la  deuxième  section  de 
la  galerie ,  où  ils  se  trouvent  en  contact  avec  le  bois. 
La  vapeur  surchauffée ,  développée  au  contraire  aux 
dépens  du  bois  dans  l'intérieur  même  de  la  troisième 
section ,  traverse  la  deuxième  section  dans  des  tuyaux 
fermés,  c'est-à-dire  sans  contact  avec  le  bois. 

La  quatrième  section ,  c'est-à-dire  le  compartiment 
de  sortie  ou  de  refroidissement ,  contient  deux  charges  de 
ligneux  au  moment  où  l'une  de  ces  charges  vient  de 
sortir  de  la  troisième  section  :  on  y  reprend  constam- 
ment les  wagons  de  ligneux  refroidi ,  au  fur  et  à  mesure 
des  besoins  de  l'usine  ;  en  sorte  qu'elle  se  trouve  à  moitié 
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vide  au  moment  où  la  charge  suivante  va  sortir  de  la 
troisième  section.  Le  refroidissement  du  ligneux  y  est 
Qfpèvé  par  de  l'air  froid  circulant  autour  de  l'enveloppe 
en  tôle  mince  qui  forme  cette  partie  de  la  galerie  :  dans 
ce  système ,  la  chaleur  sensible  du  ligneux  se  transmet 
donc  successivement  àFiûr  contenu  dans  Tenceinte,  àla 
t6)e ,  puis  à  l'air  extérieur.  Ce  dernier  s'échauffe  pnh 
gressivement  en  circulant  en  spirale  depuis  l'extrémité 
de  la  galerie  jusqu'à  la  porte  placée  entre  les  quatrième 
et  troisième  sections  ;  il  se  rend  ensuite  par  un  conduit 
spécial  dans  la  deuxième  section ,  où  il  concourt,  comme 
on  l'a  indiqué  ci-dessus*  à  la  dessiccation  préalable. 

En  résumé,  le  bois  introduit  froid  et  humide  par  l'une 
des  extrémités  de  la  galerie  en  sort  à  l'extrémité  opposée, 
converti  en  ligneux ,  à  une  température  peu  supérieure 
à  celle  de  l'atmosphère  ;  les  rails  sur  lesquels  s'opèreot 
les  déplacements  successifs  de  chaque  charge  sont  assex 
inclinés  pour  que  le  mouvement  se  produise  par  la  seule 
influence  de  la  gravité*  Les  agents  de  la  dessiccaticm 
et  du  refroidissement,  c'est-à-dire  les  flammes  et  l'air 
froid ,  parcourent  la  galerie  suivant  une  direction  op« 
posée  à  celle  qui  est  imprimée  au  bois  :  admis  aux  exr 
trémités  de  la  troisième  et  de  la  quatrième  section» 
tous  ces  gaz ,  plus  ou  moins  refroidis,  sortent  ensemble 
à  l'extrémité  de  la  galerie,  où  l'on  peut  supposer,  pour 
fixer  les  idées ,  qu'ils  sont  appelés  par  un  ventilateur. 
Quant  à  l'eau  hygrométrique ,  admise  dans  la  galeris 
avec  le  bois  lui-même ,  elle  en  sort  sous  deux  états 
différents  :  la  partie  gazéifiée  dans  la  première  et  dans 
la  deuxième  section  reste  en  dissolution  dans  le  mi- 
lange  d'air  et  de  gaz  qui  a  produit  la  dessiccation  ;  la 
partie  gazéifiée  dans  la  troisième  section  se  condense  dans 
les  tuyaux  des  deux  sections  précédentes  et  forme  une 
source  é'^m  distillée  U<pùéB  à  loo»  C.  «  qui  poarra,  «i 
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plu^eare  cas,  recevoir  nne  destination  utile  ;  elle  con- 
viendra spécialement  à  T  alimentation  des  chaudières. 

La  galerie  est  fermée  à  ses  extrémités ,  et  subdivisée 
^ux  trc^  pointe  de  jonction  des  diverses  sections  piir 
des  portes  mobiles ,  an  moyen  desquelles  on  interrompt 
ou  rétablit  à  volonté,  soit  la  communication  des  sections 
extrêmes  avec  l'atmosphère ,  soit  la  couimonication  ma- 
tuelle  des  sections  contiguês. 

On  ne  pourra  déterminer  qu'après  une  suite  d'es- 
sflûs  les  détails  de  construction  d'un  appareil  fondé  sur 
ces  principes.  Pour  aider  autant  qu'il  dépend  de  moi 
aux  premiers  essais  qui  pourront  être  entrepris ,  j'ai 
esquissé,  sur  les  /îgf.  7  à  i5  de  la  PL  VIII,  un  projet  de 
galerie  à  ligneux  destiné  à  une  forge  où  l'on  produirait 
annuellement  10.000  tonnes  de  fer.  Dans  le  même  but, 
je  crois  utile  de  présenter  ici  quelques  données  approxi- 
matives :  les  unes  admises  à  priori^  et  qu'il  semble,  en 
effel ,  convenaMe  d'adopter  dans  la  pratique  ;  les  au^es 
déduites  par  le  calcul  de  ces  données  premières  et  des 
conditions  dans  lesquelles  l'appareil  est  établi  Le  con- 
structeur pourrait  d'abord  prendre  ces  données  comme 
point  de  départ  de  ses  recherches ,  en  attendant  que 
Texpérience  ait  fourni  sur  cette  fabrication  nouvelle  des 
résultats  plus  positifs. 

Pour  procéder  du  simple  au  composé ,  j'ai  d* abord 
calculé  les  divers  éléments  de  la  galerie ,  en  admettant 
qu'on  emploie  pour  chauffer  cet  appareil  un  foyer  spé- 
cial consommant  une  partie  du  ligneux  produit  dans 
l'appareil  même.  JP admets  d'ailleurs  que  le  bois  à  des- 
flécfaer  tienne  pour  1,00  de  ligneux  0,40  d'eau  hygro- 
métrique. 

J^e  suppose  aussi  que  tous  les  éléments  combustibles 
du  bois  soient  brûlés  d'une  manière  complète  en  pré- 
sence d'une  quantité  d'air  admise ,  comme  le  bois  lui- 
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même,  à  o*  C. ,  et  excédant  de  s  5  p.  i  oo  Téquivalent  chi- 
mique exact  du  ligneux.  Dans  ces  conditions ,  pour 
chaque  kilogramme  de  ligneux  brûlé ,  le  foy«r  livre  aux 
cameaux  de  la  section  n*  3,  8^,74  de  gaz  brûlés  per- 
manents, de  vapeur  d'eau  et  d'air  portés  à  la  tempé- 
rature de  1.4^6''  C,  et  contenant  : 

A  rétat  de  chaleur  latente,  aussi  longtemps  que  la  va- 
peur d^eaa  conserve  Tétat  gazeux 3i3 

A  rétat  de  chaleur  sensible. 3.687 

TotaL 6.000 

Les  surfaces  de  cameaux ,  et  les  quantités  de  bois 

sur  lesquelles  ces  gaz  agissent  sont  calculées  de  telle 

sorte  que  la  température  de  ces  gaz  soit  successivement 

réduite  : 

A  la  sortie  de  la  section  n*  3,  à. ft8o*G 

—       des  sections  n**  s  et  1,  à 72*0. 

On  chaîne  dans  la  galerie  3 1  kilogrammes  de  bois 
équivalant  à  1 5  kilogrammes  de  ligneux ,  pour  chaque 
kilogramme  de  ligneux  brûlé  dans  le  foyer.  Ce  bois, 
admis  dans  la  section  n*  1  à  la  température  de  o"*,  sort  de 
la  section  n""  3  pour  entrer  dans  la  section  n*  5 ,  à  la 
température  de  100*,  après  avoir  perdu  o,»o  d*eaa  hy- 
grométrique. Il  est  converti  en  ligneux  dans  cette 
dernière ,  en  perdant  le  reste  de  Teau  hygrométrique. 
Le  ligneux  admis  dans  la  section  n*  4*  ^  1&  température 
de  1 5o*,  en  sort  pour  être  dirigé  vers  les  fours  où  on  le 
consomme ,  à  la  température  de  4o*. 

Le  refroidissement  du  ligneux  est  opéré  dans  cette 
dernière  enceinte  au  moyen  de  aoSys  d'au*  admis  à  o*, 
et  sortant  à  la  température  de  1  so*,  pour  se  rendre  dans 
les  sections  n**  2  et  1,  qu'il  traverse  successivement 
pour  sortir  de  la  section  n*  1  à  la  température  de  7a*, 
après  s'être  mélangé  avec  les  gaz  brûlés. 

Les  o,9o  d'eau  expulsés  du  bois  dans  les  sections 
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or  i  et  %  sortent  également  à  la  température  de  79*, 
à  l'état  de  vapeur  mélangée  avec  les  gaz  brûlés  et  l'air 
de  la  section  n*  4-  Ce  mélange  des  trois  gaz  pèse 
57^,469  et  se  compose  comme  suit  : 

Gaz  brûlés  équivaleot  à  1,00  de  ligneux 6,69 

Air  en  excès  admis  dans  le  foyer. 1,55] 

Air  venant  de  ia  section  n*  à, '^*7'\^!a6 

Vapeur  d^eau  provenant  de  la  combustion  de  ^^•''^ 

i\oo  de  ligneux* «^«^7) 

Vapeur  d*eau  provenant  de  la  dessiccation         ?    3^ 

partielle  de  si^,oo  de  bois 3,00) 

Ce  mélange  est  loin  d*6tre  saturé  de  vapeur  à  la 
température  de  72*,  en  sorte  que  l'eau  y  conserve  l'état 
gazeux. 

Les  1 8^,00  de  bois  à  demi  dessécbé,  introduits  dans  la 
section  n**  3,  y  perdent  les  3^,oo  d'eau  qu'ils  retiennent 
encore  :  la  vapeur  conduite  dans  des  tuyaux  sur  le  sol  des 
sections  n"^  9  et  1 ,  s'y  condense  en  totalité  ;  l'eau  distil- 
lée ainsi  obtenue  se  rend ,  au  fur  et  à  mesure  qu'eDe  se 
condense,  dans  un  tuyau  inférieur  qui  la  conduit  aux 
chaudières  qu'elle  alimente  sans  donner  lieu,  comme  la 
plupart  des  eaux,  à  des  dépôts  de  matières  minérales. 

Des  soins  tout  particuliers  sont  apportés  à  la  con- 
struction des  parois  de  la  galerie,  dans  le  but  de  réduire 
autant  que  p<^sible  les  pertes  de  chaleur  qui  ont  lieu 
par  difiusion  au  travers  de  ces  parois.  J'admets  que  par 
l'emploi  de  substances  non  conductrices  employées 
pour  revêtir  les  diverses  enceintes,  la  perte  due  à  cette 
cause  n'excède  pas  les  1 5  centièmes  de  la  quantité  de 
chaleur  sensible  admise  dans  la  galerie. 

Dans  une  galerie  à  ligneux  où  ces  diverses  conditions 
seraient  réalisées,  la  répartition  des  4- 000  calories 
développées  dans  le  foyer  par  chaque  kilogramme  de 
ligneux  brûlé  aurait  lieu  ainsi  qu'il  est  indiqué  dans  le 
tableau  suivant 
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EfnpM  d$  la  ehalêur  produite  par  1  de  iigneux  {MUi  myee  7k,7ft  é^air)^  dans  itw 
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RECETTE  ET  EMPLOI  DE  Là  CBALEUR 

DANS  LES  QUÀTKE  SECTIOHS  DE  LA  GAI.SKIC  A  UCXBCX. 


DBKUTm 

des 
sectioDS. 


État  sous  lequel  la  chaleot  est  reçue  ou  Hrrée  par  chaque  seeiion. 


Section 
np  4. 

Chïleur 
reçue. 


ts  kil.  de  lifçneux  k  f50« ' reçu  de  ta  section  ii«s. 

3âk,72d'airà  oo  pour  le  refroidissement  du  ligneuE.*  .  .  reçu  de  raimosphère. 

rti.i<...*  i  is  kil*  ^^  ligneux  à  40o livré  à  l'aimocpbére» 

îSfrfr      ^'^^^T^  d'air  à  120O lif  ré  à  la  seeUoo  n»  5 


livrée. 


Section 
w>  3. 


Chaleur  absorbée  par  les  parois  de  la  section  n»  4. 


Teiau. 


Chaleur     Chaleur  sensible  de  8k,74  de  gai  brûlés,  à  1436«  .  .  *  .  .  re^^s  du  foyer 
reçue.     (  iskil.  de  bois  à  demi  desséché  à  ioo« reçu  de  la  seeiion  b«1. 

!  Chaleur  sensible  de  8k,74  de  gai  brûlés,  à  4iO« llTrésaaYeect.  n«*3eti 
15  kil.  de  ligneux  A  iso» livré  h  la  section  n«4. . 
S  kil.  de  vapeur  d'eau  à  lOe» livréeauxi«ct.n«seci 
Chaleur  absorbée  par  les  parois  de  la  section  n<>  3 .  .  .  • 


5ec(i'on« 
no*  2  et  1. 

Chaleur 
reçue. 


Chaleur 
livrée. 


Tolaoï. 


Chaleur  sensible  de  8k,74  de  gai  brûlés,  i  480« 

25k,72  d'air  à  iso» 

3  kil.  de  vapeur  d'eau,  i  ioo«  .......... 

kil.  de  bois  à  o* , 


Chaleur  sensible  de  8k,T4  de  gaz  brûlés,  à  72* 

Jd.  de  A  kil.  de  vapeur  d'eau  à  72<^ 

Id,  de  3ik,72  d'air  de  la  section  n»  4,  à  r2«. 

Chaleur  latente  de  3  kil.  de  vappur  dVau 

iChaleur  sensible  de  3  kil.  d'eau  dteiillée,  à  !••« 

'  18  kil.  de  bois  derai-desseché,  à  loo» 

.Chaleur  absorbée  par  les  parois  des  sections  n«<  3  et  i.  . 


reçus  de  la  section  ■•  S. 
reçu  de  la  section  b«  4. 
reçue  de  la  section  vpi. 
reçu  du  dép6i  dePastne 

livrés  à  ratmosphére. . 
livrée  à  ratnaosiMfe. . 
livré  i  l'aUnosphére. . 
livrée  à  raimocphére. . 
livrée  nuE  rbaudières . 
livrée  la  section  n« 3.. 


Totaux. 


Chaleur  latente  des  8k,74  de  gai  brûlés  du  feyer,  qui,  après  avoir  sneeeasireawttt  Inversé 
dans  ces  gax  non  saturés,  i  72*  C ....»• 


Total  égal  i. 
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§aUrië  où  ftm  produit  15  éê  lipkêux,  avec  eonUtet  éeê  p«s  érWf  émm  l$ê  meHom 
ions  la  section  n"  3. 
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Les  indications  que  je  viens  de  donner  prouvent  suffi- 
samment que  la  galerie  à  ligneux  présentera  une  supé- 
riorité décidée  sur  tous  les  appareils  employés  jus- 
qu'à ce  jour.  Le  seul  inconvénient  de  l'appareil  que  je 
propose  résultera  de  l'obligation  d'y  faire  intervenir 
un  matériel  roulant  considérable  :  cependant  on  pourra 
mûntenir  les  frais  d'établissement  entre  des  limites 
convenables ,  en  employant  le  bois  pour  la  construction 
des  wagons,  ainsi  qu'on  le  fait  à  Lippitzbach  pour  l'éta- 
blissement du  grillage  qui  supporte  la  charge  de  li- 
gneux, et  en  général  en  adoptant  les  dispositions  écono- 
miques indiquées  sur  les  fig.  1 6  et  1 7  de  la  PL  VIIL  Le 
supplément  de  frais  d'établissement  que  ce  système  en- 
tratnesera  d'ailleurs  largement  compensé  parl'économie 
réalisée  sur  la  dépense  courante  de  main-d'œuvre  et  sur 
la  consommation  de  combustible.  En  effet ,  les  frais  de 
main-d'œuvre  seront  réduits  dans  une  proportion 
considérable,  puisqu'on  remplace  par  l'intervention 
de  la  gravité ,  des  manipulations  exigeant  aujourd'hui 
une  grande  quantité  de  bras.  Quant  à  la  consomma- 
tion de  combustible ,  elle  est  réduite  environ  au  tiers 
de  celle  qui  a  lieu  dans  les  bons  appareils  maintenant 
en  usage.  A  la  vérité,  plusieurs  des  données  pre- 
mières, d'après  lesquelles  a  été  calculée  la  consom- 
mation probable  de  la  galerie  à  ligneux ,  ne  sont  encore 
que  des  hypothèses  sur  lesquelles  l'expérience  n'a  point 
prononcé  ;  on  peut  reconnaître  néanmouis ,  par  l'exa- 
men des  résultats  consignés  dans  le  tableau  précédent, 
que  ces  hypothèses  sont  nécessairement  comprises  entre 
des  limites  peu  étendues,  et  que  les  modifications 
qu'on  y  pourrait  apporter  ne  changeraient  point  essen- 
tiellement ces  résultats. 

Il  existe  peu  de  foyers  métallurgiques  ayant  pour 
objet  la  fabrication  du  fer  qui  absorbent  les  00  cen- 
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tièmes  du  pouvoir  calorifique  des  combusâbles  qu*on  y 
consonune  :  les  fours  à  flamme  employés  pour  le  pudd- 
lage  de  la  fonte  et  le  corroyage  du  fer  brut  sont  spé- 
dalement  dans  ce  cas.  Les  1 5  kilogrammes  de  ligneux 
préparés  dans  l'appareil  précédemment  décrit,  avec  la 
chaleur  due  à  la  combustion  de  i  ,00  de  ligneux,  laissent 
donc  disponible  la  chaleur  correspondante  à  i5  X  0,70 
ou  àioS5o  de  ligneux,  lorsqu'on  les  brûle  dans  des  fours 
à  puddler  et  à  réchauffer.  Les  flammes  sortant  de  ces 
appareils  contiennent  par  conséquent  dix  fois  plus  de 
chaleur  qu'il  n'est  nécessûre  d'en  dépenser  pour  pro- 
duire le  ligneux  qui  les  alimente.  On  peut  donc  les  ad- 
mettre d'abord ,  à  la  sortie  du  four,  dans  les  chaudières 
où  se  produit  la  vapeur  nécessaire  pour  l'alimentation 
des  machines  qui  donnent  le  mouvement  aux  appareils 
mécaniques  de  la  foi^e ,  et  n'employer  dans  les  gale- 
ries les  gaz  brûlés  que  lorsque  ceux-ci  ont  été  considé- 
rablement refroidis  par  leur  contact  avec  les  parois  des 
chaudières. 

On  peut  résumer  ainsi  qu'il  suit  les  données  qu'il 
faudrait  prendre  pour  point  de  départ  de  la  construc- 
tion des  appareils  propres  à  l'application  de  ce  principe. 

Chaque  kilogramme  de  ligneux  brûlé  dans  les  fours 
à  flamme  avec  son  équivalent  exact  d'air  atmosphéri- 
que, y  produit  7^,  1 9  de  gaz  brûlés,  à  la  température  de 
1.697*.  Les  4-000  calories  développées  par  la  combus- 
tion y  sont  réparties  : 

A  l*état  de  chaleur  latente,  aussi  longtemps  que 

la  vapeur  d'eau  conserve  Tétat  gazeux ^^^)k 

A  l'état  de  chaleur  sensible. 3.6S7P^*^ 

Cette  quantité  de  chaleur  se  distribue  ainsi  qu'il 
suit  : 

Les  flammes,  ayant  produit  dans  les  fours  à  fer  les  effets 
calorifiques  qu'on  désire,  en  sortent  à  la  température  moyenne 
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de  r.283o,  après  avoir  cédé  k  o*,4o  de  fer,  auxparots  cri«r.  ' 

dôs  fours,  etc. ..«•.«..•.      960 

A  la  sortie  des  fours,  ces  mêmes  flammes  sont  admises 
sous  des  chaudières  où  elles  produisent,  à  la  pression 
moyenne  de^S  atmosphères,  i*,5o  de  vapeur;  elles  sor- 
tent des  carneaux  de  ces  chaudières  à  une  température 
de  73 1%  après  avoir  cédé  aux  chaudières  et  aux  parois 
des  carneaux i.aoo 

Les  gaz  brûlés  disponibles  à  la  sortie  des  chaudières 
retiennent  donc  encore  : 

Chaleur  latente. Si5| 

Chaleur  sensible 1.087} ^'^^ 

Total  égaL  .  •  •  «    ....  /^ooo 

Or  les  gaz  provenant  de  la  combustion  de  i  ,00  de 
ligneux  dans  les  fours  n'ont  à  produire  dans  la  gale- 
rie que  cette  même  quantité  de  ligneux*  En  outre ,  k 
quantité  de  chaleur  à  dépenser  dans  les  diverses  sec- 
tions de  la  galerie ,  non  compris  ce  qui  est  retenu  par 
les  gaz,  monte  seulement  à  78  calories,  savoir  : 

Chaleur  absorbée  par  le  ligneux  à  100* 21 1  ctior. 

—  par  o'^jîi  d'eau  distillée,  à  100".  .  •  aoj     78 

—  par  les  parois  de  la  galerie.  .  .  «  .  37 1 

D'un  autre  côté ,  les  7^,  1 9  de  gaz  brûlés  qui  doiveot 
produire  ces  effets  calorifiques,  et  qui  sortent  des  car- 
neaux de  cbaudières,  à  une  température  de  751''  avec 
1900  calories ,  se  mêlent,  avant  de  sortir  de  Tapparml, 
à  deux  autres  gaz ,  savoir  ;  à  o^,so  de  vapeur  d*eau  dé» 
gagée  du  bois  dans  les  première  et  deuxième  sections 
et  à  1^,72  d'air  employé  comme  réfrigérant  dans  la 
quatrième  section.  Les  1900  calories  amenés  par  les  gaz 
brûlés  se  répartiront  en  conséquence  ainsi  qu'il  est  in- 
diqué ci -après  : 

Chaleur  dépensée  dans  la  galerie.  .«.•••*•.•.•       78 

Chaleur  latente  de  0^,77  de  vapeur  d'eau.  .  .  .      AaS  ï 
Chaleur  sensible  de  9^,1 1  de  gaz  portés  à  la  tem-           ?  i.Sas 
pératore  de  699* *  1.399  J 

Total 1.900 
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<!es  résahats  comparée  à  ceux  du  tableau  firécéâédt 
démontrent  que  les  gaz  disponibles  contiennent  un  excé- 
dant de  chaleur  considérable  à  la  sortie  des  appareils 
métallurgiques.  Si  donc  on  se  place  dans  les  conditions 
admises  dans  ce  tableau ,  si  Ton  suppose  que  la  chaleur 
soit  mise  à  profit  au  point  que  la  température  des  gaz 
sortant  de  l'appareil  s'abaisse  à  7s*,  on  trouve  à  l'aide 
du  calcul  (*)  cpi'il  suffit  d'employer  i'',i7  de  gaz  brûlés 
recelant  à  la  température  de  751',  Sog  calories.  Cette 
quantité  de  chaleur  est  d'ailleurs  répartie  comme  l'in- 
diquent les  chiffres  suivants,  lorsque  les  gaz  ont  produit 
leur  effet. 

Cbaleur  dépensée  dans  la  galerie 7B 

Gbaleor  latente  de  o%5>9*a  de  vapeur  d*eaii.  ...  161 1 
Ghaieur  8eosiblede3S98degazà79*. 70) 

Total "309 

En  résumé,  si  l'on  pouvait  donner  utilement  une  autre 
destination  aux  gaz  brûlés  sortant  des  cameaux  des 
diaudiëres  où  se  développe  la  vapeur  nécessaire  à  l'ali- 
mentation des  machines  de  la  forge ,  on  produirait  au 
besoin  avec  la  sixième  partie  de  ces  gaz ,  la  conversion 
du  bois  en  ligneux. 

En  employant  la  totalité  de  ces  gaz ,  auxquels  on  ne 


M 


(*)  Soient  :  a:^  la  quantité  de  gaz  brûlés  à  731*  nécessaire  pour 
produire  les  effets  calorifiques,  lorsque  la  température  des  gaz 
sortant  de  l'appareil  est  7a'  ;  y,  la  quantité  de  chaleur  sensible 
r^anueparlesgaz. 

Admettons  (ce  qui  simplifie  le  calcul  sans  modifier  sensible- 
ment le  résultat),  comme  on  Ta  fait  dans  le  tableau  précédent, 
que  le  calorifique  spécifique  de  la  vapeur  reste  égal  à  0,8^7  au- 
dessous  comme  au-dessus  de  100*  ;  qu'en  conséquence,  le  calo* 
rifique  spécifique  moyen  du  mélange  soit  ot3oa« 

On  pourra  établir  les  deux  relations  : 

220,76  ar=«78  H-  y 
y»  1554- 65,34  a;. 

Xfùik  Ton  ttfe  :  x  'm  1,17       y  m»  23i, 
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pourra  toujours  donner  une  autre  destination,  le  con- 
structeur sera  dispensé  d'établir  Tappareil  avec  toutes 
les  précautions  indiquées  précédemment ,  en  ce  qui 
concerne  le  meilleiu'  emploi  de  la  chaleur  disponible. 
Dans  tous  les  cas ,  les  gaz  sortiront  de  la  galerie  avec 
une  température  élevée;  on  pourra  donc,  en  les  recevant 
dans  une  cheminée ,  produire ,  sans  l'intervention  d'un 
ventilateur  exigeant  un  moteur  spécial ,  tous  les  mouve- 
ments de  gaz  nécessaires  à  la  mise  en  action  de  l'appa- 
reil. Le  projet  de  galerie  représenté  sur  les  fig.  7  à  i5 
de  la  PL  VIII,  a  été  établi  pour  le  cas  où  l'on  emploierait 
la  totalité  des  flammes  perdues  des  fours  à  puddler  et 
à  réchauffer  :  la  surface  considérable  que  présente  la 
section  transversale  de  la  galerie  y  est  en  rapport  avec 
le  volume  considérable  de  gaz  qui  doit  y  circuler. 

Parmi  les  nombreuses  combinaisons  que  fera  naître 
vraisemblablement  la  production  du  ligneux  en  présence 
de  cet  excédant  de  chaleur  disponible ,  il  y  a  lieu  de 
signaler  celle  qui  consisterait  à  simplifier  l'appareil  et 
à  employer  pour  l'alimentation  des  chaudières  à  va- 
peur de  l'usine  la  chaleur  contenue  dans  l'eau  et  dans 
la  vapeur  séparées  du  ligneux. 

On  atteindrait  ce  but,  en  desséchant  exclusivement 
le  bois  en  vase  clos,  et  en  condensant  la  totalité  de  l'eau 
qu'il  renferme.  Dans  ce  système,  il  n'est  plus  nécessaire 
que  les  gaz  brûlés  circulent  dans  la  galerie  :  on  devrait 
donc  en  réduire  la  section  à  l'étendue  strictement  suffi- 
sante pour  le  passage  des  wagons.  La  construction  et 
le  service  de  l'appareil  se  trouveraient  simplifiés.  Les 
gaz  du  foyer,  ou  les  flammes  perdues  employées  comme 
agent  calorifique,  circuleraient  exclusivement  autour 
des  parois  en  tôle  de  la  galerie ,  depuis  l'extrémité  de  la 
section  n*  3  jusqu'à  l'extrémité  opposée  de  la  sec- 
tion n*"  1 .  La  moitié  de  l'eau  hygrométrique  vaporisée 
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dans  la  section  n*  3  circulerait  dans  des  tnyaux  placés 
près  du  sol  des  sections  n*"  2  et  i  ;  l'autre  moitié  vapo- 
risée dans  une  partie  de  la  section  n"  2  traverserait  des 
tuyaux  placés  à  côté  des  premiers  et  dont  les  orifices 
d'admission  seraient  contigus  à  la  porte  de  la  section 
n*"  3.  Par  suite  de  cette  disposition ,  la  totalité  de  la  va- 
peur d'eau  séparée  du  bois  dans  les  sections  n""  3  et  2 , 
parcourrait  toute  la  longueur  des  tuyaux  établis  près  du 
sol  des  sections  n"  a  et  1 .  La  portion  de  vapeur  qui  ne 
serait  pas  condensée  dans  les  sections  n""  2  et  1 ,  échauf- 
ferait au  moyen  de  serpentins ,  en  dehors  de  la  galerie 
à  ligneux,  des  b&ches  contenant  l'eau  d'alimentation 
des  chaudières  de  l'usine.  L'eau  distillée  à  loo"*  fournie 
par  le  bois  contribuerait  elle-même  directement  à  cette 
alimentation. 

L'expérience  assurera  vraisemblablement  dans  plu- 
sieurs cas  la  préférence  à  ce  système ,  surtout  lorsqu'il 
y  aura  utilité  à  préparer  de  grandes  quantités  d'eau 
chaude  soit  pour  les  chaudières ,  soit  pour  toute  autre 
destination.  La  convenance  de  cette  disposition  se  ma- 
nifestera également  soit  qu'on  emploie  pour  chauffer  la 
galerie  les  flammes  sortant  des  foyers  métallurgiques , 
soit  qu'on  ait  recours  à  un  foyer  spécial. 

J'ai  pensé  en  conséquence  qu'il  y  aurait  intérêt  à  pré- 
senter dans  un  second  tableau  la  répartition  probable 
de  la  chaleur  dans  une  galerie  à  ligneux  établie  sur  ce 
principe.  Pour  rendre  plus  facile  la  comparaison  des 
deux  systèmes ,  je  me  suis  placé  dans  des  conditions 
analogues  à  celles  que  j'ai  admises  pour  le  calcul  du 
premier  tableau  :  seulement,  je  suppose  que  l'air  em- 
ployé comme  réfrigérant  dans  la  4'  section ,  et  qui  ne 
peut  plus  être  introduit  dans  la  2*  section,  sert  à  ali- 
menter le  foyer. 

TOilB  m,  i853.  35 
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RECETTE  ET  EMPLOI  PE  Lk  CBALEUR 

Dim  LKt  QUAT»p  IBCnOm  D«  LA  CÀLBftl»  4  LlOlllIff. 


■■    ■■     vm'  '<  I 


iincuTioi 

des 
seciioa». 


Section 
no  4. 

Chaleur 
reçue. 

Chaleur 
Ifvréô. 


Eut  800S  lequel  la  chaleur  est  reçue  ou  lîTrée  par  chaque  secUon. 


SeelUm 
n»  8. 


15  kil.  do  ligDO»  i  IS0> reçu  do  la  ttt\^^ 

7k,74  d'air  a  o«  pour  le  refroidUsement  du  ligBeqx.   .  .  reçu  de  launMpAB^ 

15  kll.  de  ligneux  à  lOO» lirré  à  Patmwpbèfe^ 

n.U  d'oir  à  I20O , ,  .  ,  «.«ufojtrdeUiiWii 

Chaleur  absorbée  par  les  parois  de  la  section  n»  4 


•  •  •  •  • 


Totaux 


(  Chaleur  sensible  due  à  la  combustion  de  i,oo  de  ligneux  avec  7^,74  «Tairàr- 

Chaleur  V  Chaleur  oontanue  dans  tM4  d'air  à  laoo reçu  dsIstK^Birf 

reçue.    ;  Chaleur  contenue  dans  i,oo  de  ligneux  A  0" id.dudepôtdewM" 

f  18  kil.  de  bois  à  demi  desséchée  lOO» 4d.   dtlsftectioBi'' 

8k,74  d»  gai  lîrûlés,  k  5T5«  ,.,.,,,, ,  •  .  U»rMaiHi«i:»'''1 

15  kil.  de  ligneux  k  150«> livré  à  la  *ecUW";j 


Chaleur 
livrée. 


Sections 
w**2et  i. 

Chaleur 
reçup. 


Chaleur 
Hvrço, 


3  kil.  d'oau  en  vapeur  à  100°,  .  ,  t ,..,,..  livrée  au M^'^^'' 

Chaleur  absorbée  par  les  parois  de  la  section  n«  3 


T»l««x. 


Chaleqr  sensible  de  8k,74  de  gaz  brûlés,  i  S75<> >'fCa*<I*''*^!! 

3  kil,  dt  vapeur  d'eau  A  lOO» reçue  de  tasccMor 

21  kil.  de  bois  A  0,40  d*e^u  à  o» reçududtpftwerw 


i8k,T4  de  gai  brûlés,  à  80° livrés  à  l'*"»»!*î? 
18  kil.  de  bois  A  demi  desséché,  A  looo ,  ,  ,  UvrO  A  U  *^^ 
S  kil.  d'eau  distillée  liquide  A  too«  gazéifiée  en  (3).  .  .  .  livrée  aoi  ckaww 
oH,»74'eaudUiill.liquidf,gazéi0éaetcoBd«paéoeQ(^i).  livrée  ««if^.*;^ 
2k,43  de  vapeur  gazéifiée  en  (2,1),  chauffant  l'eau  d'alimenUlioDdese8iia(« 
Glialeur  absorbée  par  1m  p^roii , 


Totaux. 


Chaleur  Ultnto  det  tfi,T4  de  gas  du  féyar  qvi ,  apiéa  af oir  travwié  sfeeeulrena 
déQpllivement  dans  le»  gaz  non  saturés  A  fo»  G.  , 

Total  égal  A  la  chaleur  développée  dans  le  foyer  par  l| 
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foyir  d^une  galerie  où  Von  produit  15  de  lignewB  en  va$€  eloi^  »an$  contact 
iu  foyer. 
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toUle 
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|o4. 
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248 
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.. 


S.8S7 

» 
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» 


I» 
> 


S.030 
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1.19^ 
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400 


» 

A 
> 

a 


5.030 
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tm 


» 

a 
a 
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1.095 

soo 

S7 
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UOO 


» 
a 

m 

n 

m 


n 

348 

» 


348 


a 


J» 
■ 


a 
» 


1.193 
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1.504 
» 
1950 


a 
» 
» 


a 
a 


1.095 

» 

M 
» 

a 


II 


3.45t 
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» 

» 
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» 

a 
m 

M 

» 
» 
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» 

» 
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» 
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» 
a 

SOI 
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a 


M 

a 
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a 
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M 

a 
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» 
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a 
a 


800 

57 
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a 
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ëtl'i 


1.1 


» 

a 

a 
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150 


ISO 


400 
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TflO 


794 

a 

150 


844 


a 
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a 
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400 
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a 

906 

a 

a 

a 

800 

a 

87 

a 
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300 
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La  chaleur  produite  dans  le  foyer  de  la  galerie  serait 
donc,  en  résumé,  employée  dans  les  deux  systèmes 
ainsi  qu'il  est  indiqué  ci-après  : 


CHALEUR  ABSORBÉE. 

PROnucTion  du  ligrcox. 

f  •ystèma:     t*  fTstèm»  : 
arM  coDtaet     mu  contact 

ptrUel                dw 
des  ni  brûlés,     su  brûlé*. 

Par  les  gai  brûlés  sortant  de  la  section  no  i.  . 
Par  le  ligneux  produit 

3.832 
318 
300 
5S0 

519 

794 

1.937 

750 

Par  l'eau  et  la  vapeur  destinées  aux  chaudières. 
Par  les  parois  de  Tappareil 

4.000 

4.000 

Dans  le  second  système,  on  pourrait  préparer  avec 
la  vapeur  et  Teau  provenant  de  la  dessiccation  du  bois 
presque  toute  l'eau  à  loo*  nécessaire  à  l'alimentation 
des  chaudières  de  l'usine.  On  produirait  en  effet  : 

Eau  distillée  à  100». 6%o  i 

Eau  chauffée  avec  la  chaleur  latente  de  a^,/i3  de  |  i^^à 

vapeur. i3^,4  ) 

Tandis  que  la  quantité  d'eau  nécessaire  est  approxi- 
mativement de  22^,5,  à  raison  de  i^So  par  chaque 
kilogramme  de  ligneux  brûlé  dans  les  fours  à  puddler  et 
à  réchauffer. 

L'expérience  peut  sQule  indiquer  si  la  transmissk>n 
de  la  chaleur  se  fera  dans  l'un  et  dans  l'autre  appareil 
conformément  aux  données  admises  dans  les  calculs 
dont  le  résultat  vient  d'être  présenté;  en  définitive, 
c'est  à  la  pratique  des  ateliers  qu'il  faudra  recourir  pour 
déterminer  le  choix  qu'il  convient  de  faire  entre  ces  deux 
systèmes  et  les  diverses  combinaisons  secondaires  qui 
se  présentent  tout  d'abord  à  la  pensée.  En  présence  de 
l'excédant  de  chaleur  disponible  fournie  par  les  gaz 
brûlés  des  foyers  métallurgiques ,  le  constructeur  sera 
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vraisemblablement  conduit  à  donner  la  poéférence  à 
l'appareil  qui  entraînera  la  moindre  dépense  en  frais  de 
premier  établissement  et  d'entretien. 

Le  projet  de  galerie  à  ligneux  représenté  sur  la  ^i'^i  probtîîe da 
PI.  VIII  se  rapporte  à  une  forge  produisant  annuelle-  ÏS°*môyeD  ^'^deî 
ment  lo.ooo  tonnes  de  fer  de  diverses  sortes  (28) ,  et  JS?/**"'  *^^' 
dans  laquelle  on  consomme  par  année  1 5. 5oo  tonnes, 
et  par  jour  de  travail  environ  56  tonnes  de  ligneux. 

L'expérience  seule  indiquera  le  temps  pendant  lequel 
chaque  charge  de  bois  doit  séjourner  dans  les  diverses 
sections  de  la  galerie  pour  y  subir  une  dessiccation 
complète.  J'ai  supposé  dans  le  projet  que  la  durée  de 
ce  séjom*  serait  : 

Dans  la  1'*  section Z^.a& 

—  a*      —     20 .34 

—  3*      —     20 .34 

—  4*      —     6 .5i 

Total 5o.25 

J'ai  admis  également  que  chaque  wagon  contiendrait 
s  stères  de  bois  cordé  ;  que  chaque  charge  compren- 
drait 1 2  wagons  et  contiendrait  24  stères  de  bois ,  équi- 
valant à  8  tonnes  de  ligneux  ;  enfm  que  chaque  section 
de  la  galerie  contiendrait  à  la  fois ,  savoir  : 

1"  section.  ...  1  charge  ou  la  wagons, 
a*      —     ....  6       —         7a      — 
3*      —     ....  6        —  7a      — 

Ù*      —     ....  a        —  a4      — 

Totaux.  .  .  .  i5  180 

Il  est  vraisemblable  que  la  conversion  du  bois  en  li- 
gneux  s'opérera  plus  vite  que  je  ne  Vai  supposé,  et  qu'en 
conséquence  la  galerie  aura  des  dimensions  moindres 
que  celles  qui  lui  sont  données  sur  la  PL  VIII  pour 
satisfaire  aux  conditions  que  je  viens  d'indiquer. 

Une  galerie  à  ligneux  établie  dans  ces  conditions  à 
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proximité  d'ateliers  convenablement  disposés  (8)  pour 
la  reprise  du  bois  flotté  et  pour  les  manipulations,  qui  se 
rattachent  au  sciage ,  à  T  empilage  et  au  chargement  des 
wagons ,  donnerait  lieu ,  pour  chaque  tonne  de  ce  com-  * 
bustible,  à  une  dépense  de  i',4o  environ;  en  sorte  que 
le  prix  de  revient  total  de  ce  combustible  n'excéderait 
pas  8',4o,  savoir  : 

Achat  du  bois  :  prix  de  la  quantité  de  bols  hydreux  cor-    fr. 

respondant  à  i  tonne  de  ligneux  (5) 7,000 

Transport  intérieur  :  dépense  considérablement  réduite 
par  suite  des  dispositions  adoptées  dans  rétablisse- 
ment de  Tusine  et  comprise  d'ailleurs  dans  le  chiffre 

précédent  (5) » 

Fente  et  sciage  d*une  partie  du  bois  :  dans  une  usine 
établie  sur  les  bases  dont  il  sera  plus  loin  question  (97), 
et  où  Ton  prépare  une  quantité  considérable  de  char- 
bon de  bois,  on  peut  se  dispenser  de  fendre  le  bois; 
les  frais  de  sciage,  considérablement  réduits  en 
ce  quUls  ne  donnent  point  lieu  à  un  remaniement 
spécial ,  sont  d'ailleurs  compris  dans  le  chiffre  précé- 
dent (5).  , » 

Conversion  du  bois  en  ligneux  : 

Service  de  la  galerie ,  0^,08  à  a  fr. o',i6o' 

Intérêts  du  capital  immobilisé.  •  •  o',6oo  | 

Entretien  du  matériel •  o,a5u>  0^890)    i,Aoo 

Surveillance,  frais  divers o,i/io) 

Frais  imprévus. o  ,35o, 

Total 8,iioo 

14.  Prix  de  re-     Le  charbou  de  bois  continuera  dans  l'avenir  à  jouer 
de  bois"dans  une  uu  rôle  essentiel  dans  la  métallurgie  du  fer ,  soit  pour  la 

usine  centrale  où  -..ii-.  ..  i  •  11 

l'on  peut  amener  production  delà  foute,  soit  pour  la  conversion  de  la 
lûérde  bolsî"*    fonte  en  fers  forgés  de  qualité  supérieure.  Le  meilleur 

système  à  suivre  consistera,  en  général,  à  imiter  les  beaux 
exemples  offerts  par  plusieurs  usines  de  la  Styrîe ,  de  la 
Hongrie ,  etc. ,  c'est-à-dire  à  produire  ce  combustible, 
dans  l'usine  même,  à  l'extrémité  de  la  voie  de  flottage, 
près  des  fourneaux  où  il  doit  être  consommé. 
On  pourra  tenter  d'ailleurs  d'apporter  diverses  amé- 
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liorations  aux  méthodes  actuelles  de  carbonisation  :  on 
s'appliquera,  par  exemple ,  à  réduire  le  déchet  de  Topé- 
ration,  en  effectuant,  avant  de  procéder  au  dressage  des 
meules ,  la  dessiccation  qui  s'opère  ordinairement  dans 
celles-ci  moyennant  une  consommation  spéciale  de  bois. 
La  combinaison  la  plus  convenable,  en  ce  qui  concerne  le 
bon  emploi  des  flammes  perdues  disponibles,  et  le  succès 
de  la  carbonisation  même,  serait  celle  où  les  bûches  conti- 
gués  à  la  cheminée  centrale  de  chaque  meule,  seraient 
amenées  à  l'état  de  ligneux, taudisque  le  reste  de  là  meule 
retiendrait  au  plus  20  à  4o  pour  100  d'eau  hygrométri- 
que. Les  gaz  brûlés  provenant  des  hauts-fourneaux  et 
des  bas -foyers  alimentés  par  le  charbon  de  bois,  offri- 
raient encore  pour  ce  service  toute  la  chaleur  nécessaire , 
après  avoir  produit  la  vapeur  réclamée  par  les  machines 
motrices  annexées  à  ces  fourneaux.  Dans  le  projet  dont 
l'esquisse  est  donnée  sur  les  PL  VIII  à  X ,  on  a  supposé 
que  cette  dessiccation  partielle  serait  opérée  dans  une 
galerie  superposée  à  celle  où  se  produit  le  ligneux ,  et 
desservie  par  le  même  ventilateur  ou  par  la  même  che- 
minée. Cette  disposition  se  lie  bien  à  la  convenance  de 
reprendre  à  un  niveau  élevé,  les  bois  mis  en  dépôt  près 
des  canaux  de  flottage ,  et  d'amener  ces  bois  à  l'atelier 
de  carbonisation  par  un  chemin  de  fer  établi  à  peu  près 
de  niveau  avec  la  partie  supérieure  des  meules.  Au  reste, 
pour  la  carbonisation ,  comme  pour  la  préparation  du 
ligneux,  la  pratique  du  nouveau  type  d'usines  pourra 
suggérer  d'autres  solutions  :  ainsi,  on  concevrait  que  la 
dessiccation  fût  opérée,  pendant  la  carbonisation,  sur  le 
bois  réuni  en  meules ,  au  moyen  de  courants  de  gaz 
brûlés  conservant  une  température  de  200°  à  260%  et 
appelés  au  centre  de  celles-ci  par  un  ventilateur. 

Le  charbon  de  bois  ainsi  fabriqué  en  grandes  meules, 
sous  des  halles  couvertes ,  dans  les  conditions  favorables 
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indiquées  sur  les  /îg .  1 8  et  1 9  de  la  PI.  VIII  et  sur  la  PI.  X, 
avec  le  concours  d'ouvrière  soigneusement  surveillés, 
pourra  être  obtenu  au  prix  de  2  3  francs ,  savoir  : 

Achat  du  bois  :  prix  de  la  quantité  de  bois  hydreux     ».. 

correspondant  à  1  tonne  de  charbon  (5),  !i*,4o5x 7', ao.  1 7,3 16 
Transports  intérieurs  :  frais  compris  dans  le  chiffre 

précédent  (5) » 

Sciage  de  la  moitié  du  bois  :  frais  compris  dans  le  chiffre 

précédent n 

Dessiccation  partielle  dans  une  galerie  chauffée  par  les 

flammes  perdues  de  Tusine  :  rr. 

Service  de  la  galerie ,  oï,oû  à  a  fr. 0,080  )        «^ 

Frais  divers,  intérêts  du  fonds,  matériel,  etc.  o,4ao  f    ^' 

Carbonisation  : 

Dressage  des  meules. .  .  oi,6o  à  a'^Uo,  .  .  1,320  \ 
Façon  de  Tenveloppe.  .  o,i5  à  3,10.  .  .  o,3i5r     . 

Carbonisation o  ,80  à  3 ,00  (i).  a^oot     *»»^^ 

Frais  de  matériel o,i65/ 

Frais  généraux  et  frais  imprévus,  déduction  faite  de  la 
valeur  des  produits  liquides  de  la  carbonisation.  .  •    0,98a 

Total a3,ooo 

15.  Résamé  sur  On  pcut  admettre ,  en  résumé  «  que  dans  des  condi- 
do'^bois  ei'^de'ses  tious  favorablcs  à  la  production  de  la  matière  ligneuse, 
pris  la' rente  du  avcc  le  coucours  de  voies  de  flottage  perfectionnées,  et 

en  faisant  abstraction  de  la  rente  à  attribuer  au  pro- 
priétaire du  sol  forestier,  on  pourra  obtenir  aux  prix 
indiqués  ci- après ,  à  1 00  kilomètres  de  la  forêt ,  les  com- 
bustibles végétaux  nécessaires  à  l'approvisionnement 
d'une  usine  à  fer  : 

Le  bois  équivalent  à  1  tonne  de  ligneux.  •  .    7',oo 

La  tonne  de  ligneux 8  ,/io 

La  tonne  de  charbon  de  bois 33  ,00 

Les  PL  VIII  et  X,  et  l'explication  de  ces  mêmes  plan- 

(1)  Le  salaire  des  charbonniers  est  ordinairement  plus  élevé  ; 
mais  la  concentration  du  travail  dans  un  seul  atelier  permettra 
de  réduire  la  moyenne  des  salaires ,  en  plaçant  la  fabrication 
sous  le  contrôle  d'un  petit  nombre  d'ouvriers  de  choix. 
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ches,  consignée  à  la  fin  de  ce  mémoire,  donnent  toutes 
les  indications  désirables  sur  la  disposition  générale  des 
ateliers  et  sur  les  formes  spéciales  d'appareils  qui  pa- 
raissent convenir  le  mieux  pour  la  conservation  et  la 
préparation  de  ces  combustibles  dans  une  grande  forge 
produisant  annuellement  lo.ooo  tonnes  de  fer. 

Je  vais  maintenant  rechercher,  en  ce  qui  concerne  .irPriiderê- 

*  Tienl  du  ekarbon 

le  charbon  de  terre,  les  résultats  correspondants  à  ceux  d«  terre,  mr  let 
que  je  viens  d'exposer  pour  le  bois.  Je  commencerai  par  ùw  earbonifèret 

de  rOceidenl. 

établir  le  prix  de  revient  du  charbon  de  terre  dans  des 
conditions  favorables ,  et  qui  ne  présentent  au  reste  rien 
de  plus  avantageux  que  celles  qui  se  trouvent  sou- 
vent réunies  dans  les  grands  bassins  carbonifères  de 
l'Europe. 

J'admets  que  la  mine  choisie  comme  type  renferme 
p)usieui*s  couches  à  peu  près  horizontales,  d'une  épais- 
seur totale  de  5  mètres  ;  que  ces  couches  soient  situées 
à  une  profondeur  moyenne  de  5oo  mètres ,  et  qu'on  en 
extraie  annuellement  So.ooo  tonnes  de  combustible. 
Un  puits  rond  ayant  4  mètres  de  diamètre ,  coûtant 
75.000  francs,  sert  à  extraire  tout  le  combustible  exis- 
tant dans  chaque  kilomètre  carré  ;  un  deuxième  puits , 
qui  sert  plus  tard  au  même  usage ,  est  d'abord  employé 
pour  l'aérage  et  pour  l'extraction  des  eaux.  La  houille 
amenée  au  jour  est  transportée  au  canal  voisin  par  un 
chemin  de  fer  long  de  2  kilomètres.  Après  un  parcours 
de  97  kilomètres  sur  le  canal ,  elle  est  enfin  amenée  par 
charretage,  au  lieu  de  consommation  situé  à  une  distance 
de  1  kilomètre. 

Les  frais  de  production  peuvent ,  comme  dans  le  cas 
du  bois ,  être  établis  sous  trois  titres  principaux  : 
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1.  Fraii  spéciaux, 

Travatix  préparatoires  d'extraction  :  fr. 

Percement  des  puits,  01,267  à  3  fr. 0,800^ 

Autres  percements  stériles,  terrassements,  ê    ^^ 

transports  de  matériel  d'un  puits  à  Tau-  >   i^^ 

tre ,  etc. ,  ol,o53  à  3  f r 0,160' 

Frais  de  matériaux o,4/io 

Abattage,  oi,333  à  3  f  r. 1,000 

Boisage  dans  les  galeries  et  dans  les  tailles,  sous  un  toit 

de  consistance  moyenne,  oJ,ioo  à  3  fr. o,3oo 

Élévation  au  Jour  : 

Chargementdeswagonsauxtalllos,oi,iooàafr.  o,aoo^ 
Roulage,  des taillesaupuitsàSâo^o ,o3i àafn  0,0621 
Élévation  dans  le  puits  au  moyen  d'une  ma-  >  o,5ii!i 

chine  de  20  chevaux  :  chargement  des         i 

wagons,  oJ,o8o  k  a',90 o.aSa/ 

Épuisement  des  eaux ,  à  Taide  d'une  machine  à  vapeur 

de  5o  chevaux ,  oï,o6o  à  2',9o *.  .  .  .  0,174 

Travaux  stériles  à  raison  des  failles,  des  accidents,  des 
rétrécissements  de  couches,  des  recherches,  etc., 

ol,o8o  à  2',5o«    ..•.•••....•••• 0,900 

Matières  consommées  :  (r. 
Bois  de  soutènement,  o". 020  à  60 fr.  ....  0,800 
Houille pourles deux  machines  :o*,o7»  ^  ^'«lo.  o,568 
Graissespourlesdeuxmachines, o^,og6à iSao.  o,ii/i 
Huile  pour  Téclairage  des  travaux  souter- 
rains, oSi36â  i',io o,i5o 

Fer  et  acier  pour  outils ,  0^,080  à  1  f  r.  .  .  .  0,080 

Total  des  frais  spéciaux.  .  .  .  .  5,ioo 

2.  Fraie  généraux. 
Capital  immobilisé  : 

Terrain:  au  plus  un  hectare,  d'une  valeur 

locative  annuelle  de  1.600  fr. o,o5o 

Matériel  de  l'exploitetion  :  t,. 

Deux  puits i5o,ooo 

Machine  d'épuisement 76,000 

Uoulage  Intérieur:  matériel 60,000  f     fr. 

Bâtiments  et  ateliers  à  la  surface.  .     10,000  )   o»Wo 

Mobilier  :  outils,  lampes,  etc.  .  .  .     10,000 

I^Jachine  élévatoire  et  dépendances.    26,000 

35o,ooo 
Intérêt  à  5  p.  100  de  ce  capital o,55o 

A  reporter. o,58o 


i,5ia 
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fr. 

RêparL 0,680 

Fonds  de  roulement  :  60.000  fr.  ;  intérêt  de  ce  capital 
à  5  p.  100 0,100 

Entretien  du  matériel  : 

Main-d'œuvre,  0^,038  à  s^8o•   •••«.••  oF,o8o)       ^ 
Matériaux 0,080)  °'*'*** 

Entretien  des  outils  de  mineur  : 

Main-d*œuvre,  01,097  à  3  fr 0,080 

Direction  et  suryefUanoe  des  travaux. •  o,soo 

Redevance  envers  le  souverain  ou  envers  le  propriétaire 
substitué  à  ses  droits  :  10  p.  100  du  produit  brut  •  .  .  0,890 

Impôt  sur  le  sol  et  sur  Tindustrie 0,070 

Frais  divers,  assurances,  dépenses  imprévues,  etc.  ••  0,300 
Bénéfice  de  l'exploitant  :  i/5  des  frais  de  production.  .  1,570 

Total  des  frais  généraux*  •  .  •  .  .  5,85o 

3.  tYûiê  de  transporL 

Transport  par  chemin  de  fer  du  puits  d^extractlon  au 
canal  (a  kilomètres):  rr. 

Ouvriers. ol,oio  à  afr. 0,030 1    y^ 

Animaux  de  trait  o.oio  à  3fr. o,o3o[  o,i5o 

Péage,  véhicules,  etc. • o»ioo) 

Transport  sur  le  canal  (97  kilomètres)  : 

Ouvriers oJ,588  à  3  fr. 0,776} 

Animaux  de  trait  o,o83  à  3fr. 1,16/i?  3,88o 

Péage,  véhicules,  etc i,94o) 

Transport  par  cfaarretage  du  canal  au  lieu  de  consom« 
mation  (1  kilomètre)  :  u. 

Ouvriers 01,167  à  afr o,333l 

Animaux  de  trait  o  ,o83  à  3fr. o.35o>  0,630 

Péage ,  véhicules ,  etc 0,037  ) 

Total  des  fhds  de  transport  ....  A,65o 

La  tonne  de  charbon  de  terre  rendue  à  1 00  kilomètres 
des  lieux  de  production ,  revient  donc  en  moyenne ,  sur 
le  lieu  de  consommation ,  à  i3',6o,  savoir  : 

Frais  spéciaux. .  .  «  • 5',ioi 

Frais  généraux  et  bénéfices. .  .  .  3 ,85  >  i3',6o 
Frais  de  transport /il  ,65  ) 

Les  usines  à  fer  sont  en  général  établies  à  proximité 
da  bassin  houiller  :  si  Ton  suppose  qu'elles  soient  pla- 
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cées  sur  le  canal ,  au  point  où  débouche  le  chemin  de 
fer  venant  de  la  mine ,  le  prix  de  revient  de  la  tonne 
ne  dépassera  pas  g',  i  o ,  et  se  composera  comme  suit  : 

Frais  spéciaux  et  généraux S'.gÔ)  , 

Frais  de  transport o,i5)^'*° 

17.  Prii  de  Te-     Les  matières  terreuses  mélangées  aux  charbons  de 

tient  do  charbon  ,  _j.      ^  ^  u^«  i      •     _x 

de  terre  lavé  et  terre  so  Comportent  souvent  comme  une  matière  merte  ; 

mais,  en  certains  cas,  elles  diminuent  notablement 
Teffet  utile  à  attendre  des  éléments  combustibles.  C'est 
ce  qui  a  lieu ,  par  exemple ,  lorsque  le  charbon  de  terre 
est  employé  pour  la  fusion  de  minerais  de  fer  dont  la 
gangue  se  compose  d'éléments  réfractaires  de  même 
nature  que  la  cendre  de  ce  combustible.  L'influence 
nuisible  des  cendres  du  charbon  de  terre  se  fait  égar 
lement  sentir,  lorsque  celles-ci  contiennent  de  la  pyrite 
de  fer  ou  d'autres  substances  ayant  pour  effet  de  dété- 
riorer la  qualité  du  métal  produit.  Plusieurs  usines  à 
fer  placées  dans  ces  conditions  trouvent  avantage  à 
séparer,  par  le  lavage  préalable  du  combustible  réduit 
en  petits  fragments ,  la  majeure  partie  de  ces  matières 
étrangères. 

On  peut  admettre  que  dans  des  conditions  moyennes 
il  faut  employer  iSi4  de  houille  brute  pour  produire 
1  tonne  de  houille  lavée ,  et  que  le  déchet  total  de  l'o- 
pération se  compose  ainsi  qu'il  suit  : 

Houille  lavée  obtenue. i\ooo 

Matières  terreuses  séparées  par  le  lavage o\o68 1 

Schlammcombustibleemployépourdivers  usages  o  ,067 1  o  ,iilio 
Perte. o  ,oo5  ) 

Total  égal 1  ,iAo 

Le  lavage  exécuté  au  moyen  de  cribles  à  secousse , 
avec  une  quantité  d'eau  montant  à  1  1/2  mètre  cube  par 
tonne  de  houille  lavée ,  fera  monter  le  prix  de  cette 
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tonne  à  ioS6o,  dans  les  conditions  que  résume  le 
tableau  suivant  : 

Calcul  du  prix  de  reffiewt  d'une  tonne  de  houille  lavée. 


Houille  brute iSHâ^^iio    io',374 

Main-d'œuTre  : 
Lavage  ....  oJ,2S4à2^oo  0,568 
Soppl.  de  frais 

de  transport.  0,02oA2',oo  o,o4o 
Eotretien   du  \o  656 

matériel.  .  .  0,008  As',00  0,034      * 

0,312 

Matériaux o,024 


Valeur  de  0%e68  de  fcblamm 
eharboDoeux,  à  raisoo 
de  6',30  par  tonne.  .  .  .  •',430 

Il  ret le  donc  pour  la  Taleor 
d'une  tonne  de  booiHo 
laTée i«,6M 


Tout  éfal.  .  .  .  11,030 


TotaL  .  .  .  11,030 

Les  frais  de  carbonisation  de  la  houille,  par  Tune  des 

méthodes  les  plus  favorables  à  l'économie  de  la  main* 

d' œuvre,  peuvent  être  évalués  à  o',8o  par  tonne, 

savoir  : 

•  fr. 

Mam-d*œuvre,  ol,2oà3fr. o^Uoo 

Capital  immobilisé  :  intérêt  à  5  p.  loo o,iio^ 

Entretien  du  matériel  :  I    '^ 

Main-d'œuvre,  oi,oûo  à  îiSSo o,iiaJ      «Af    ^ 

Matériaux o,iiaj^'^ 

SurveiUance. o,o66 

Le  prix  de  revient  d'une  Umne  de  coke  provenant  de 
houille  lavée ,  appartenant  aux  catégories  les  plus  com- 
munes et  rendant  0,625  dans  le  travail  en  grand ,  pourra 
donc  être  établi  amsi  qu'il  suit,  dans  l'usine  à  laquelle 
se  rapportent  les  données  précédentes  : 

Houille  lavée  :  i*,6o  à  io',6o.  .....  i7',oo 

Frais  de  carbonisation:  i,6oXo',8o.  .     1 ,38 

Total 18,28 

En  résumé ,  le  charbon  de  terre  et  ses  dérivés  revien-  ,  «s.  Réfumé  iur 

le  prii  de  revient 

nent  moyennement  aux  prix  indiqués  ci-après  dans  une  ^u  ebarbon  de 
usine  métallurgique  établie  sur  un  bassin  carbonifère ,  dérité*. 
et  reliée  à  la  mine  de  charbon  par  un  chemm  de  fer  de 
2  kilomètres  : 

La  tonne  de  charbon  de  terre 9',  10 

—  de  charbon  de  terre  lavé.  .  10 ,60 

—  decdce..»  •..••....  i8,a8 
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Beaucoup  d'usines  placées  daus  des  conditions  favo<- 
rables  et  appelées  à  prendre  un  grand  développement 
s'approvisionnent  de  ces  combustibles  à  des  taux  plus 
élevés  :  en  revanche ,  plusieurs  forges  de  la  Grande- 
Bretagne  ,  de  la  France ,  de  la  Belgique ,  de  la  haute 
Silésie ,  etc. ,  s'approvisionnent  à  un  taux  bien  infé- 
rieur à  ce  prix  moyen.  D'ailleurs,  aî\isi  que  je  le  fais 
remarquer  dans  plusieurs  paragraphes  de  cet  ou\Tage 
(20,55),  le  prix  des  combustibles  minéraux  consommés 
par  les  forges  varie  ordinairement  selon  le  taux  des 
salaires  et  la  situation  des  affaires  commerciales.  Tou- 
tefois «  en  tenant  compte  des  compensations  qu'il  y  a 
lieu  d'établir  sous  ce  rapport  entre  les  divers  groupes 
de  forges  européennes ,  j'estime  que  le  prix  moyen  des 
combustibles  minéraux  qu'elles  consomment  s'écarte 
peu  des  chiffres  consignés  ci-dessus. 

La  nature  et  le  prix  des  combustibles  sont  les.  cir- 
constances qui  influent  le  plus  sur  le  prix  de  revient  et 
sur  la  valeur  commerciale  des  produits  de  la  métal- 
lurgie du  fer  :  les  données  établies  dans  ce  chapitre 
pour  le  bois ,  le  charbon  de  terre  et  leurs  dérivés  vont 
donc  fournir  les  principaux  éléments  de  la  comparaiâ(w 
qui  fait  l'objet  du  chapitre  suivant 
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CHAPITRE  n. 

DIBCIIPTIOII  »E  U  MMJTBIiU  MfTBODI  Dl  CAinTHIi;  OOVmAHOH  MT  PSU 

^      DE  BETIEIfT  DEt  mS  FAUUQUéS  AV  BCUS  PAR  CITTI  VIÊTBOI»,  XT  VU  JK$/k 

PBODUnS  AU  CHABBOR  DB  TEBBE  DANS  LES  GBAlfDES  UftlBEi  DB  L'OGCZDBRT. 

Les  caractères  spéciaux  qu'imprimaient  autrefois  au^  19.  Priideretient 

j-n»jt        j.  1      i»  *  1-1.  .    ,  du   fer  dans   Ici 

dulereiïts  groupes  de  forges  européennes  la  diversité  forgei  au  charbon 
des  réactions  chimiques  et  les  habitudes  propres  de  de  u  supériorué 
chaque  population  se  remarquent  k  peine  aujourd'hui  SSesl  dans  leur 

j         1      p  111       .11      1     tjr^     .1  ^1  .  '"*^    contre   les 

dans  les  forges  à  la  houille  de  1  Occident.  Chaque  jour  forges  au  bois, 
les  autres  convenances  s'y  subordonnent  de  plus  en 
plus  à  la  nécessité  de  réduire  les  dépenses  de  main- 
d'œuvre  ,  et  de  recourir  à  l'intervention  des  agents  mé- 
caniques les  plus  puissants.  Il  en  résulte  que  les  forges 
à  la  bouille ,  de  même  que  les  manufactures  consacrées 
à  l'élaboration  des  matières  textiles ,  tendent  de  plus 
en  plus  vers  l'uniformité. 

Les  minerais  bruts  ou  grillés  sont  soumis  à  la  fusion 
dans  des  hauts-fourneaux  de  dimensions  considérables» 
alimentés  ordinairement  par  le  coke  «  et  dans  lesquels 
Tair  nécessaire  à  la  combustion  est  projeté  par  des  ma- 
chines souillantes  énergiques  à  une  pression  qui  excède 
ordinairement  d'un  sixième ,  parfois  même  d'un  quart, 
la  pression  atmosphérique. 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  fonte  est  directement 
convertie  en  fer  forgé  sans  afiinage  préalable ,  dans  des 
fours  à  puddler  qui  reçoivent  les  scories  riches  et  les 
battitures  produites  par  le  travail  mécanique  du  fer. 

Les  loupes  de  fer  spongieux ,  à  la  sortie  du  four  à 
puddler,  sont  façonnées  en  lopins,  au  moyen  du  marteau 
ou  de  diverses  machines  à  compression  :  ceux-ci  sont 
ensuite  étirés  à  l'aide  du  laminoir  à  cannelures»  en  barres  • 
brutes  qui  sont  immédiatement  coupées  en  tronçons  au 
moyen  de  q wlles. 

Ces  txopçoQS  de  fer  puddlô  brut  »  dont  la  grosseur  est 
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subordonnée  à  la  dimension  des  fers  marchands  qu'on 
veut  produire ,  sont  soumis  à  la  température  du  blanc 
soudant  dans  des  fours  à  flamme ,  puis  étirés,  au  moyen 
de  laminoirs  à  cannelures,  sous  une  multitude  de  formes, 
qui  pour  la  plupart  n'auraient  été  obtenues  qu'avec 
une  dépense  excessive  au  moyen  des  anciens  appareils 
d'étirage. 

Le  mouvement  est  imprimé  aux  machines  soufflan- 
tes ,  aux  machines  à  cingler  et  aux  laminoirs  par  des 
machines  à  vapeur  :  dans  les  forges,  où  l'on  tend  à 
opérer  dans  les  conditions  les  plus  économiques,  la 
vapeur  est  surabondamment  produite  à  l'aide  des  flam- 
mes sortant  des  diverses  sortes  de  fourneaux  ;  l'entre- 
tien du  moteur  n'entraîne  par  conséquent  aucune  con- 
sommation spéciale  de  combustible. 

Les  forges  qui  opèrent  dans  ces  conditions ,  et  qui  se 
trouvent  d'ailleurs  placées  à  proximité  des  gîtes  four- 
nissant le  charbon  de  terre  et  le  minerai  de  fer,  peu- 
vent avec  avantage  livrer  au  commerce  la  tonne  de 
fonte  au  prix  de  75  francs ,  et  la  tonne  de  fer  marchand 
au  prix  de  1 60  francs.  Les  usines  de  Belgique ,  et  sur- 
tout celles  de  Grande-Bretagne ,  qui  réunissent  pour  la 
plupart  ces  conditions ,  et  entre  lesquelles  la  concur- 
rence se  fait  vivement  sentir  à  certaines  époques, 
baissent  souvent  leurs  prix  au-dessous  de  ce  taux.  Cette 
circonstance  s'est  présentée  surtout  pendant  ces  der- 
nières années  :  on  a  vu  le  prix  de  la  fonte  se  tenir  entre 
45  et  5o  francs  dans  plusieurs  usines  de  la  Basse- 
Écosse  plus  exposées  que  d'autres  à  l'excitation  de  la 
concurrence  ;  aux  mêmes  époques ,  le  prix  du  fer  est 
descendu  à  100  francs  dans  plusieurs  usines  de  l'Ecosse 
et  du  pays  de  Galles.  Les  usines  de  France  et  d'Alle- 
magne ,  au  contraire ,  qui  sentent  moins  l'aiguillon  de 
la  concurrence  intérieure  et  étrangère ,  qui  réunissent 
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moins  ordmairement  que  celles  de  Belgique  et  de 
Grande-Bretagne  les  deux  éléments  principaux  de  la 
fabrication  9  qui  d'ailleurs  n'ont  point  suppléé  à  cet 
inconvénient,  autant  qu'elles  le  feront  dans  l'avenir,  à 
l'aide  de  voies  de  commimication  perfectionnées,  tien- 
nent encore  leurs  prix  de  vente  à  un  taux  supérieur.  En 
résumé ,  le  prix  de  1 60  francs  est  une  moyenne  qui  con- 
vient déjà  à  beaucoup  de  forges  à  la  houiUe  de  l'Occi- 
dent, et  dont  la  plupart  des  autres  forges  tendent 
incessamment  à  se  rapprocher. 

Le  prix  de  vente  normal  de  75  francs  par  tonne  peut 
être  établi ,  ainsi  que  l'indiquent  les  chiffres  rapportés 
ci-après,  dans  un  atelier  composé  de  deux  hauts- 
fourneaux  actifs  produisant  la  quantité  de  fonte  néces- 
saire à  l'approvisionnement  d'ime  forge  où  l'on  fabrique 
annuellement  i  o.  000  tonnes  de  fer  malléable.  On  admet 
que  le  coke  y  est  obtenu  dans  les  conditions  mention- 
nées au  chapitre  précédent  (17)  ;  que  les  minerais  sont 
de  qualité  moyenne  sous  le  rapport  de  la  fusibilité ,  et 
qu'en  résumé  les  principales  conditions  du  travaUy 
sont  conformes  aux  indications  du  tableau  suivant 

1.  Frais  spéciaux.  tr. 

Minerais. 5%oa    à  1  i',oo.  33,oo  « 

Castine. 0,80    à    3, 00.    a,6oi 

Coke  (y  compris  la  consomma-  '     "• 

tien  concernant  la  mise  en  feu).  1 ,3o    à  18, aS.  a3,76(       •^ 
Main-d'œuvre  (pour  le  fourneau 

et  les  machines) il,ai5  à    3,00    a,Zi3 

a.  Frais  généraux. 

Intérêt  du  capital  engagé. .     3,96 

Entretien  du  matériel  : 

Main-d'œuvre i',55J  ,      .        .. 

Matériaux 1,55)  ^^'V  ^^•^ 

Direction,  administration  et  surveillance.  ....  a,3o' 
Frais  divers  :  impôts,  accidents,  frais  imprévus.  .  3,09 
Bénéfice  évalué  moyennementà  5  p.  100  du  capital  engagé.    3,96 

Total  du  prix  de  vente  de  1  tonne  de  fonte  au  coke.  75,00 

T011K  m,  i853.  56 


Vw  fQig9  qvi«  eo  ^OalH^rapt  cette  foQtai  prP^Uttli^ 
chaque  fVRpée  |o, qqq  tonne»  de  fer,  eonapreudmlt 
il  ffiuni  i^  p^d(}lQr  siiaplfis,  &  foun  à  récbftufitf»  m 
paptMv  çinglaur,  up  train  do  Umino\^  pour  fer 
piiddlé ,  9  trains  de  laminoirs  pour  groi  fers  ^%  pour  fora 
MfOFtis,  Je  supposa  q[ue  les  flamme  sortant  dn  fours 
i  puddler  et  k  réchauffer  soient  employées  à  produire 
la  Ytpeur  nteessaire  &  la  mise  en  action  des  appareils 
n4«ftniquee  ;  j'admets  également  que  les  fontes  direerr 
tement  soumises  au  puddlage  t  sans  meaéege  pràlioûr 
naire,  donnent  des  fers  parfaitement  soud&bles,  et  qu'en 
eonséquence  on  puisse  se  borner,  dans  T  ensemble  de 
la  fabrication ,  à  pratiquer  un  double  corroyage  sur  le 
dwème  des  fers  obtenus. 

Dans  ces  condition^»  le  prûi  de  vente  normal  de 
160  francs  par  tonne  se  composerait  approûmativement 
des  éléments  indiqués  ci^aprës  : 

i.  FraU  ipéeiaux. 

Ponte. i*,5i  à  75'.oo 9o,a6\ 

POUille.. 1  »Sâ  à    9,iq.  .  •  .  .  ifi,S4|     fr. 

Main-d'œuvre  ;  fr,  >  i  ^9,0^ 

Pour  le  puddlage. .  .  3^,50  à    3 ,00.  io,5o  \  I 

Pour  le  réchauffage.  1 ,9p  à    a, 60.     a,88>  i3,8A; 
Pour  les  qoct^ipo^  .  »,|6  \    a  ,90.    q,Zi6 ) 

Intérêt  du  capital  engagé.  ..«..•• S^S» 

Entretien  du  m^itériol  : 

Main-d'œuvre.  .  ,  iJ,p5  )^  ^',7^ .  .  .  a,  881  ^«.f 

Matériaux .,.  ,  11,76 j  ^^^V   "'^7 

Direction ,  administration  et  surveillance,  ....  9,Sq 
Frais  divers  :  liqpôts,  accidents,  frais  imprévufiir  •  9iè4 
té&éfice  évalué  à  5  p.  100  du  capital  engagé. ..,,,,      8,5o 

Tot^l  du  prix  de  vent»  de  \  tonne  de  fei*  I  Is  bouille,  ie«»«o 

Ce  prix  moyen  s'appli(|ue  &  des  assortiments  géné- 
raux de  fers  marchands ,  composés  en  partie  de  petits 
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fwa  t  de  i^a  «  4e  tnoçles ,  de  cornières ,  c'est-à-dire  de 
sprtes  qu'on  produit  aiséroeat  au  laminoir,  ms^is  qui , 
^s  les  aacieu^  modes  de  fabrication ,  dounaieot  lieu  « 
en  main-d'œuvre  et  eu  combustible,  à  des  frais  consi- 
dérables. Comparé  aux  prix  des  sortes  analogues  fabri- 
quées au  commencemeut  de  ce  siècle  dans  )a  majeure 
partie  des  forges  européennes ,  le  prix  de  1 60  francs 
équivaut  i  une  réduction  d'au  qioins  5o  p,  100  :  il 
n'est  donc  point  étonnant  que,  depuis  cette  époque,  les 
forges  au  cbar})on  de  terre  aient  pris  un  si  grand  essor. 
Cette  prospérité  repose  en  définitive  sur  deux  circon- 
aUoces  principales,  £n  premier  lieu ,  dans  les  bassins 
carbonifères  de  richesse  moyenne,  le  sol  recèle  cinq  cents 
fois  plus  de  matières  combustibles  qu'il  n'en  existe  à  la 
surface  dans  la  plus  riche  forêt;  d'où  i]  résulte  qu'une 
redevance  même  considérable  attribuée  au  propriétaire 
du  fonds  augmente  à  peine  de  10  p.  100  le  prix  de 
revient  du  charbon  de  terre  (16)  ;  tandis  qu'une  rede- 
vance modérée  attribuée  au  propriétaire  d'une  forêt, 
double  souvent  le  prix  de  revient  du  bois.  En  second 
lieu,  l'epploi  des  fours  ^  flamme  et  surtout  des  lami- 
npîrs  h  cannelures,  réduit  au  moins  de  la  moitié ,  sou- 
vfsnt  des  deu^^  tiers,  la  quantité  de  main-d'œuvre  qui  est 
^Eicore  dépensée  dans  les  forges  au  bois. 

La  consommation  de  charbon  de  terre ,  qui  h  l'origine 
de  la  nouvelle  fabrication  s'élevait  au  décuple  du  poids 
de  fer  fabriqué ,  a  subi  elle-même  une  réduction  consi- 
dérable par  suite  de  l'amélioration  du  travail  des  hauts- 
foumeau^ ,  de  la  suppression  du  mazéage ,  des  perfec- 
tipnnements  apportés  à  la  disposition  des  fours  à  puddler 
et  à  réchauffer ,  et  surtout  grâce  à  l'emploi  qu'on  fait 
aiyourd'hui  des  gaz  et  des  flammes  de  ces  fourneaux 
pour  produire  toute  la  vapeur  nécessaire  à  la  mise  en 
icUof)  des  appareils  mécaniques.  L'usine  pour  laquelle 
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est  établi  ci-dessus  le  prix  de  revient  du  fer,  et  où 
j'admets  que  tous  ces  perfectionnements  aient  été  réa- 
lisés, produit  la  tonne  de  ce  métal  avec  une  consom- 
mation moyenne  de  4%  77  de  houille  brute ,  savoir  : 

Pour  la  fabrication  de  la  fonte. aSgs  | .  « 

Conversion  de  la  fonte  en  fer  marchand.  i%85 1    *^^ 

30. siiaation dés-  Plusicurs  forges  au  bois  du  nord  de  l'Europe,  qui 
fJrgM  «STbois^de  se  procureut  le  combustible  à  un  prix  moindre  que  le 
roeeideoL         ^^^  moycu  admis  dans  le  premier  chapitre ,  soit  pour 

le  charbon  de  terre ,  soit  pour  le  combustible  végétal , 
fabriquent  le  fer  au  même  prix  que  les  forges  à  la  houille 
de  l'Occident.  Mais  cette  circonstance  doit  être  con^dé- 
rée  comme  exceptionnelle ,  et ,  pour  la  majeure  partie 
des  forges  au  bois  de  l' Europe,  le  prix  de  fabrication  est 
incomparablement  plus  élevé.  Plusieurs  causes  se  réu- 
nissent ordinairement  pour  élever  le  prix  de  revient  des 
fers  au  bois. 

La  fabrication  du  fer  au  bois  a  été  basée  essentielle- 
ment jusqu'à  ce  jour,  sur  l'emploi  de  foyers  à  tuyères 
alimentés  par  du  charbon.  Le  fer  affiné  par  petites 
masses  ne  peut  être  avantageusement  soumis  à  l'action 
des  grandes  machines  à  cingler  et  à  laminer  :  il  doit  être 
façonné  au  marteau;  en  sorte  que  l'opération  métallur- 
gique de  même  que  le  travail  mécanique  absorbent  une 
quantité  considérable  de  main-d'œuvre.  Il  existe  encore 
des  forges  au  bois  ayant  conservé  les  méthodes  de  fabri- 
cation du  XV*  siècle ,  et  dans  lesquelles  on  emploie  poiu* 
la  production  d'une  tonne  de  fer  au  delà  de  3o  journées 
de  travail.  La  plupart  des  forges  au  bois  du  continent 
emploient  encore,  pour  cette  même  production,  de  is  à 
i5  journées,  soit  le  triple  de  la  quantité  de  main- 
d'œuvre  réclamée  par  les  usines  à  la  houille.  Cette  cir- 
constance explique  en  grande  partie  la  position  difficile 
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où  se  trouyent,  devant  ces  dernières,  les  forges  au  bois 
placées  d'ailleurs  dans  des  conditions  éminemment 
favorables. 

Tandis  que  dans  les  conditions  normales  précédem- 
ment indiquées  une  forge  à  la  houille  consomme  seule- 
ment 4*977  de  houille  brute  pour  produire  1  tonne  de 
fers  assortis ,  la  consommation  de  ligneux  qu'exige  la 
production  de  sortes  également  ouvrées  est  ordinaire- 
ment comprise  entre  12  et  i5  tonnes.  L'étude  des  prin- 
cipales méthodes  de  fabrication  au  bois  de  l'Europe , 
m'a  conduit  en  effet  à  constater  les  consommations  in- 
diquées dans  le  tableau  ci-après  : 


DÉSIGNATION 
des 

«AOUPIS  DE  FOBGI8. 


de  Prancbe-Comté.  . 
da  Ni  verni  if.  .  .  . 
de  lUpUnd  (SuédeX 

de  U  Sibérie 

de  la  Carimbie.  .  .  . 
de  la  L4>inbardic.     . 


Il 


de  TAriége 

de  la  Haole-Bongrie. 

de  la  Galiee 

de  la  Cône.  ..... 


NATURE 


DM  MINIBAIt  BT  DBS  PORTBS 


élaborés. 


Minerais  cros ,  peu  fasibles.  — 
Fontes  noires.  —  Méibode 
comtoise *  .  .  . 

Minerais  crus,  pea  fusibles.  — 
Pontes  grises.  —  Metbode  ni- 
vernaise 

Minerais Krillé».  trés-fosibles.— 
Pontes  Dlancbeseï  traitées.^ 
Métbode  wallonne 

Minerais  grilles,  fusibles. -^Pon- 
tes Imitées  —  Mécbode  alle- 
mande-russe  

Minerais  grillés,  trés-fosibles.— 
Pontes  rnanganésiféres  mê- 
lées.— Méibode  carinibienne. 

Minerais  grillés,  trés-fusibles.— 
Fontes  blanches  rnanganésifé- 
res. —  Métbode  bergamasqoe. 


da  lirMaieeaMMii 
pomr  protfeira 

1,00  as  rsni 


Minerais  crus,  fusibles,  purs. — 
Méthode  de  l'Ariége 

Minerais  grillés ,  riches.  ^  Mé- 
thode des  fourneaux  A  masse. 

Minerais  grilles ,  riches.  —  Mé- 
thode oe  Biscaye  modifiée.  . 

Minerais  grilles,  riches ,  purs.— 
Méthode  corse.  • 


mm 


ams 


vessgi 


6,15 
J6.I4 
4,4» 
4,7S 
4,16 
4,33 

1      * 
}      - 


0 


S,85 

I0,S5 
10,95 
II, SI 
ll,5S 

13,02 
15,18 
19,31 
33,75 

wmm 


I 


13,90 
I5,4T 
14,8S 
15,TS 
1S,5T 
15,T6 

13,03 
15,18 
19.31 
33,75 
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La  situation  désavantageuse  où  sont  placées  lès  forges 
au  bois  de  TEurope  n'est  pas  due  seulement  aux  énormes 
consommations  signalées  par  le  tableau  précédent  ;  elle 
résulte  encore  des  combinaisons  tdcieuses  adoptées  par 
la  plupart  de  ces  forges  pour  le  transport  des  combusti- 
bles. En  effet ,  les  voies  de  flottage  qui  se  prêtent  seules 
au  transport  économique  des  combustibles  végétaux  (8) 
n'ont  guère  été  mises  à  profit  jusqu'à  présent  que  par 
quelques  grandes  forges  de  l'Autriche,  de  la  Suède  et 
de  la  Russie.  Par  les  motifs  indiqués  précédemment  (8) , 
ce  puissant  moyen  d'action  a  été  peu  employé  par  1^ 
forges  du  Centre  et  de  TOcddent.  Ces  établissements  se 
sont  donc  attachés  pour  la  plupart  à  résoudre  la  dîffl» 
culte  résultant  du  prix  élevé  du  charretage^  en  rédui*. 
sant  autant  que  possible  le  poids  du  combustible  à 
transporter  et  la  distance  parcourue.  Subordonnant  à 
cette  convenance  impérieuse  le  choix  des  méthodes  de 
travail ,  elles  ont  été  conduites  à  conserver  la  fabrica^ 
tion  au  charbon  de  bois  et  au  marteaii ,  dâils  de  petit* 
établissements,  disséminés  sur  les  cours  d'eau  au  milieu 
des  forêts,  où  des  ouvriers  habiles,  mais  privés  de  touÉ 
les  moyens  de  développement  fournis  par  les  progrèè 
récents  des  arts  mécaniques  et  des  voies  de  transport  i 
ne  peuvent  que  maintenir  l'état  de  choses  créé  par  tes 
mémorables  découvertes  du  xvi*  siècle.  Abandonnées  en 
fait  à  l'influence  des  ouvriers,  les  forges  au  bois  se 
trouvent  pour  la  plupart  privées  des  moyens  de  succès 
qu'assure  aux  grandes  forges  au  charbon  de  terre ,  une 
direction  intelligente  imprimée  par  des  personnes  ini- 
tiées aux  progrès  de  la  science  et  de  l'art ,  et  habituées 
aux  grandes  opérations  du  commerce  et  de  la  finance. 

D'un  autre  côté,  les  modifications  qui  s'introduisent 
progressivement  dans  Torganisation  des  sociétés,  et 
soeoMueiBeQ  w  ficras  le  mocie  cni  MnMnSflussiwii  œs  oieflBS  % 
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cmt  àméttS  déjà,  d<md  jl^lttsieïlri  groupes  dé  (bf^eé»  ûMi 
oppOAitioâ  d'intérêts  etittô  lu  (Propriété  ded  usines  et 
ceUe  des  fottts.  Au  milieu  des  variations  continuelléé 
qui  surviennent  dans  le  prix  des  fers ,  lA  fi jtàtion  du  prii 
î»  teièioa  du  bbié  èntrattié  des  luttes  sani^  flti ,  dans 
lesquelles  le  propriétaire  de  forêts  semble  d' abord  ftVèiir 
avantage»  Celui-ci  ëti  eâet  peut,  sàus  dotntnagë  SêU^^ 
siblë ,  reittëttrë  à  Uhe  année  suivante  la  venté  dé  Sôh 
bois ,  tandiè  ({ue  le  tnâltre  de  forges  ne  peut  chduiér 
sans  s'éxt)Oser  à  une  perte  considérable.  Màîà  tout  avan- 
tage pris  suf  lés  usines  au  bois ,  et  qui  empêche  celles^ 
cl  de  sotitenir  convenablement  la  concurrence  des  fert 
au  cfa&rbôn  de  terre ,  est  en  définitive  fUnestë  à  là  pro- 
priété forestière,  et  fie  profite  qu'aux  intérêts  qui  M 
rattachent  à  re^iploitation  des  combustibles  minéraux. 

U  en  est  autrement  pour  les  usines  au  Charbon  dé  terre  t 
Téîiplôitatlon  des  houillères  et  celle  des  forgêâ  tendent 
à  se  réunir  plutôt  qu'à  ^  séparer ',  et  lorsqu'elles  salit 
cunfiëéâ  à  des  personnes  distinctes ,  celles-ci  ayant  ui 
égal  intérêt  à  maintenir  un  travail  régulier,  ne  fUM^ 
quent  jamaid  ée  S'entendre  sur  le  prix  dé  cession  du 
èOknbustlble. 

La  multiplicité  des  usines  m  bois  dans  un  même  dte^ 
tfict ,  led  inégalités  dues  à  la  diversité  des  distancés  et 
des  moyens  de  transport ,  parfois  enfin*  l'extrême  divi- 
sion de  là  propriété  forestière  ^  ne  permettent  pàe  au* 
intérêts  qui  se  trouvent  en  présénêe,  de  s'entendre  iUSSl 
facilement  sur  te  prix  de  Cession  des  boiS  ;  il  eh  serait 
autrement  si  tWiS  lèi  produits  d'un  district  forestier 
étaient  dirigés  vers  une  grande  usine  centrale  située  I 
rextnêmité  d'une  volede  flottage.  Le  rapport  qu'il  y  i  llfett 
d'élablir  entre  le  prîi  des  bois  rendus  à  l'usine  et  te  pfl* 
cte  venté  du  fer,  pourrait  être  fixé  par  un  tarif  :  les  frftM 
du  Itettàge  seraient  répftrtis  équltàblement  entre  leédf- 
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vers  propriétaires  et  le  prix  à  attribuer  à  chaque  livrai- 
son de  bois  faite  siu*  le  bord  de  la  voie  de  flottage 
desservant  chaque  propriété ,  se  trouverait  par  là  impli- 
citement  déterminé. 

Le  bois  ainsi  transporté  à  bas  prix  dans  une  grande 
usine  qui  consommerait  les  produits  de  tout  un  district 
forestier,  se  prêterait  à  toutes  les  opérations  qu'on  exé- 
cute au  moyen  du  charbon  de  terre  ;  converti  en  char- 
bon de  bois ,  il  servirait  à  la  fabrication  de  la  fonte  dans 
de  puissants  hauts -fourneaux,  encore  inconnus  dans 
rOccident ,  et  dont  la  force  productive  égale  celle  des 
plus  grands  fourneaux  au  coke.  Simplement  converti  en 
ligneux ,  il  alimenterait  des  fours  à  flamme  établis ,  à 
quelques  nuances  près ,  comme  les  fours  à  la  houille , 
et  au  moyen  desquels  la  fonte  serait  convertie  en  fer 
marchand  laminé. 

La  création  d'usines  centrales  consommant  tous  les 
bois  de  chaque  district  forestier,  mettrait  donc  fin  à  la 
plupart  des  inconvénients  qu'offre  aujourd'hui  l'organi- 
sation technique  et  économique  des  forges  au  bois;  elle 
permettrait  l'emploi  des  méthodes  qui  substituent  avec 
tant  d'économie  le  travsdl  des  machines  à  celui  de 
l'homme  ;  elle  fendt  cesser  les  luttes  ruineuses  qu'en- 
tretient, entre  les  propriétaires  de  forêts  et  les  maîtres 
de  forges,  la  fixation  des  prix  des  bois  et  des  charbons  ; 
elle  ouvrirait  à  la  métallurgie  et  à  la  propriété  forestière 
des  perspectives  toutes  nouvelles. 

Ce  n'est  point  à  dire  cependant  que  l'affinage  au  char- 
bon de  bois  et  le  travail  au  marteau  doivent  être  suppri- 
més dans  tous  les  districts  de  foi^s  :  loin  de  là,  ce 
mode  de  fabrication  sera  encore  employé  avec  avantage 
pour  produire  plusieurs  variétés  de  fer  qu'on  n'a  pu  en- 
core obtenir  au  moyen  du  charbon  de  terre  et  du  lami* 
noir.  Selon  toute  vraisemblance,  on  continuera  égale- 
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ment  à  fûre  usage  des  méthodes  mixtes  qui  se  sont 
répandues  depuis  le  commencement  de  ce  siècle ,  et  qui 
tendent  à  concilier  la  haute  qualité  que  donne  l'affinage 
au  charbon  de  bois,  avec  l'économie  qui  résulte  de  l'in- 
tervention du  laminoir.  Mais ,  en  ce  qui  concerne  la  fa^ 
brication  des  fers  communs ,  le  seul  moyen  dont  les 
forges  au  bois  puissent  faire  usage  pour  lutter  contre 
les  foires  à  la  houiUe ,  est  de  concentrer  les  moyens  de 
production  et  d'adopter  les  méthodes  économiques  de 
travail  fondées  sur  l'emploi  simultané  des  fours  à  flanune 
et  des  machines  à  cingler  et  à  laminer. 

On  connaît  généralement,  en  France  et  dans  l'Aile-  J» 
lemagne  du  Nord ,  les  meilleurs  procédés  à  employer  ^'y?_'**j 
pour  fabriquer  les  fers  de  choix  au  charbon  de  bois ,  JJ^^, 
soit  exclusivement  au  marteau ,  soit  par  l'une  des  mé- 
thodes mixtes  qui  ont  surtout  pris  naissance  en  France 
et  en  Grande-Bretagne:  il  serait  donc  inutile  d'inâster 
ici  sur  les  détails  de  ces  procédés. 

On  y  est  moins  informé  des  résultats  remarquables 
obtenus  depuis  quelques  années  en  Suède ,  en  Russie 
et  surtout  en  Autriche ,  dans  les  forges  qui  fabriquent 
le  fer  au  moyen  du  laminoir  et  des  fours  à  flanune  alimen- 
tés par  le  bois  ordinaire  et  par  le  ligneux.  Dès  l'année 
1^44  Y  j'sti  visité,  dans  le  centre  et  dans  le  nord  de  la 
Russie ,  des  forges  considérables  où  le  travail  du  fer 
était  oi^anisé  au  moyen  de  ces  combustibles  sur  les 
bases  adoptées  dans  les  forges  à  la  houille  de  l'Occi- 
dent. J'ai  également  observé  en  i845  et  en  i846,  les 
usines  qui  se  livraient  en  Suède  et  en  Carinthie  à  des 
essais  du  même  genre.  Dans  cette  voie ,  on  avait  déjà 
obtenu  une  économie  de  main-d'œuvre  fort  appréciée 
dans  des  régions  où ,  au  milieu  d'abondantes  ressources 
en  matières  premières ,  la  population  ouvrière  fait  ton- 


Jours  défaut.  Hais  il  festeit  eneof«  béatiCôup  à  F^it^  pouif 
parvenir  à  des  résultats  complètement  satisfaisaûtft. 
L'emploi  de  bois  hydreux  ou  imparfaitement  desséchée 
domiait  lieu  à  des  consommations  considérables,  et  k  des 
prt)duità  irréguliers,  pour  la  plupart  inférieurs  en  qua- 
lité à  ceu*  que  produisait  précédemment  le  travail  att 
éharbon  de  bots  et  au  fnarteau. 

Ces  premières  imperfections  du  travail  au  bt)îs  ont 
été  évitées  dans  la  fbk^e  de  Carinthie  que  J'ai  Citée  déè 
Tîntroductioti  de  cet  ouvrée ,  et  qui  grâce  à  Thabileté 
et  à  la  libéralité  des  personnes  qui  la  dirigent ,  peut  être 
considérée  comme  le  meilleur  modèle  de  la  nouvelle 
fabrication.  Avant  d'exposer  les  vues  générales  d'après 
lesquelles  pourrait  être  créé  le  nouveau  type  d*usifi«s 
centrales  dont  la  convenance  vient  d'être  indiquée ,  je 
présenterai  done  la  description  des  procédés  employés 
aujourd'hui  dans  cette  forge.  Le  succès  qu'on  y  a  obtenu 
est  loin ,  sans  doute ,  de  marquer  la  Hwiîte  à  laquelle 
l'art  peut  atteindre  ;  je  serai  mefhe  dans  fe  ^s  â%  sîfuè- 
1er  le  principe  dé  plusieurs  perfettloftnemettte  à  întTo- 
duîn*  dans  cette  méthode.  Néanmoins  eeîlé^î  ^  daus  so» 
état  actuel,  signale  plus  nettement  que  tout  autre  prtK 
cédé  adopté  jusqu'à  te  jour,  les  avantages  à  reei*ill!f 
dans  la  Vole  nouvelle  ouverte  à  la  métallurgie  flu  tèf. 

tto6riS"dî*'îî  ^  ^^^^  ^^  Lippitzbâch ,  propriété  de  M.  le  etmit* 
bbricaiioD^  dans  Kgger,  est  située  au  milieu  d'un  distrièt  boisé,  dans  !e!^ 
2l!ipîinil5îîïi  ïuontagftes  contîguës  à  la  rive  gauche  de  la  Drave  Ifift^ 
ïSïïîSi.**  **"*"  ^^^^  »  âu-dessous  de  Rlagenfurth,  entre  Vclkerraarkt 

et  Lavamunde.  Elle  appartient ,  ainsi  qu'on  T*  ^jà 
remarqué  (  i  o) ,  au  type  des  usines  alîmetttées,  au  iftoyen 
du  chèitetage,  par  des  forêts  îmmédîàtefhéiit  «wk 
tîgttés.  Le  bois  est  d'abord  transporté  par  des  f HswIfS 
prtttiqués  sur  te  sol ,  ôtt  ^^onstruîts  àt«:  ^és  ptteés  d» 
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bois  fouîûies  par  les  exploitations  tftêmeâ ,  stir  des  Ueûi 
de  dépôt,  moyennemetit  situés  à  i  i/«  kilomètre  dès 
6)upes  ;  de  là  il  est  amené  par  charretage,  dans  déto 
voitures  à  detut  chevaux ,  au  dépôt  général  de  la  foîi^ 
situé  au-dessus  du  niveau  de  tous  les  ateliers  où  on 
remploie.  La  distance  parcourue  par  les  attelages  reste 
éomprise  entre  S  et  lo  kilomètres  ;  la  distance  moyenne 
n'excède  pas  6  kilomètres.  Lé  prix  de  itevlent  de  la 
quantité  de  bois  équivalente  à  une  tonne  de  Hgneuz 
s'élève,  comme  on  Va  indiqué  précédemment,  y  comptis 
une  rente  de  2',io5  attribuée  au  propriétaire  dû  sol ,  à 
ij',93.  La  matière  première  élaborée  par  la  forge  est 
un  tnélange  de  fontes  blanches,  truitées  et  grises, 
transportées  paréharretage  des  hauts- fourneaux  d•Ebe^ 
stein,  d'Heft  et  de  Treibach,  et  qui  reviennent  à  l'usine, 
seloU  la  qualité  et  la  distance  parcourue,  de  126  à 
1 4d  tratlcs ,  soit  en  moyenne  à  1 35  francs  la  tonne. 

Les  ouvriers  sont  rétribués  pour  la  plupart  à  la  tâche  t 
lès  salaires  sont  pieu  élevés  pour  les  travaux  qui  n'exi- 
gent que  la  force  des  bras  et  pour  ceux  dont  l'appren- 
tissage est  fait  depuis  longtemps  dans  le  pays  ;  ils  sont , 
au  coUtraii^ ,  considérables  pouf  les  trltaux  tels  que 
le  ^uddlagé  et  le  laminage,  dont  l'importation  est 
récente.  Ainsi ,  le  salaire  journalier  des  femmes  attiv- 
ehées  au  service  des  fours  à  ligneux  est  ordinairement 
de  o',6o;  celui  des  jeunes  garçons  employés  comtué 
èhaùtteurs  aux  fours  à  flamme.  Varie  de  0', 80  à  1  f^anc. 
Les  ouvrière,  hommes  faits,  remplissant  les  fonctions  qui 
n'exigent  qU*une  force  médiocx;p,  reçoivent  i',bfi;les 
bûcherons  et  les  fendeurs  de  bois ,  dé  1',  1 0  à  i*,aS  ;  lêS 
ouvriers  qui  portentle  fer  des  fours  auk  laminoirs ,  i',4o  ; 
les  puddleurt  et  les  lamineurs,  de  5'  à  5',5o  ;  leé  maître» 
puddleurs  et  les  maîtres  lamineurs,  de  4^,3o  à  <t^s6. 

L'tft'uxè  «t  ^tttéQ  d&ns  xta  inatill  dft  eoQte  la  tipf^ , 
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petit  affluent  de  la  Drave  :  les  pentes  de  ce  ravin  sont 
tellement  abruptes  qu'on  n'a  pu  tracer  qu'à  grand'- 
peine ,  à  côté  du  torrent,  la  route  qui  met  la  forge  en 
communication  avec  le  reste  de  la  contrée,  et  particu- 
lièrement avec  les  diverses  régions  du  district  forestier. 
Les  établissements  eux-mêmes  qui  confinent  en 
partie  à  la  rive  gauche  de  la  Drave,  ont  du  s'étendre 
le  long  du  torrent  jusqu'à  une  distance  de  lôo  mètres. 
Au  point  le  plus  élevé,  se  trouvent  les  fours  à  ligneux , 
au  pied  d'un  plateau  où  est  établi  le  dépôt  de  bois  ;  au- 
dessous  vient  l'atelier  de  puddlage ,  composé  de  deux 
fours  doubles  et  d'un  train  de  laminoirs.  Près  de  la 
Drave  enfin ,  se  trouve  la  forge  à  fer  marchand ,  com- 
prenant trois  fours  à  réchauffer,  des  foui*s  à  tôles  et 
deux  trains  de  laminoirs.  On  a  atténué  autant  que 
possible  les  inconvénients  qui  résultent  de  cette  divi- 
sion des  établissements ,  en  effectuant  les  transports 
intérieurs  dans  le  sens  de  la  pente  du  terrain.  Cepen- 
dant ,  on  n'aurait  pu  y  établir  pour  les  transports  et  les 
reprises  des  bois  et  du  ligneux  les  dispositions  écono- 
miques que  l'on  propose  pour  la  forge  normale,  repré- 
sentée dans  son  ensemble  sur  la  planche  X.  Le  bois 
repris  au  dépôt  est  amené  au  moyen  de  charrettes  à 
un  cheval ,  près  des  fours  à  ligneux  :  la  partie  destinée 
à  l'atelier  de  puddlage  est  chargée  dans  ces  fours  à 
l'état  même  où  elle  a  été  apportée  de  la  forêt ,  en  brins 
ou  en  bûches  dont  la  section  varie  de  i  o  à  3oo  centi- 
mètres carrés  ;  la  partie  destinée  à  l'atelier  de  réchauf- 
fage est  préalablement  fendue  eu  fragments ,  dont  la 
section  ne  dépasse  guère  60  centimètres  carrés.  Le  tout 
est  chargé  dans  les  fours,  puis  repris,  après  la  conver- 
sion en  ligneux ,  par  des  femmes  qui ,  chaque  semaine , 
exécutent,  exclusivement  à  bras,  cette  double  manipu- 
lation sur  une  quantité  de  5oo  stèr^  de  bois,  pu  de 
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i5o  tonnes  de  ligneux.  Le  ligneux  enfin,  chargé  sur  des 
charrettes  à  un  cheval ,  est  conduit  et  empilé  dans  les 
deux  usines,  près  des  fours  où  il  doit  être  consommé. 

La  fonte  amenée  près  des  fours  à  puddler,  y  est 
traitée  directement  sans  affinage  préalable  et  convertie 
en  loupes,  auxquelles  on  donne  successivement  la  forme 
de  lopins  sous  un  marteau  frontal ,  puis  celle  de  barres 
méplates  dans  un  laminoir  à  cannelures. 

Ces  barres  de  fer  puddlé  brut  sont  découpées  à  la 
cisaille ,  puis  transportées  à  la  forge  inférieure  où  elles 
sont  réchauffées  en  pacpiets ,  dans  des  fours  alimentés , 
de  même  que  les  fours  à  puddler ,  au  moyen  du  ligneux. 
On  étire  ensuite  au  laminoir  ces  paquets,  lorsqu'ils  ont 
été  portés  à  la  température  du  blanc  soudant ,  en  barres 
de  toutes  formes  et  de  toutes  grosseurs ,  mais  surtout 
dans  les  petites  dimensions  qu'on  n'obtient  qu'à  grands 
frais  dans  les  anciennes  forges  au  bois  de  la  Carinthie. 

Cette  fabrication  offre  dans  ses  moyens  mécaniques 
une  identité  presque  complète  avec  les  méthodes  géné- 
ralement adoptées  aujourd'hui  dans  tous  les  groupes 
de  forges  au  charbon  de  terre  de  la  Grande-Bretagne  et 
du  continent ,  et  il  serait  sans  intérêt  d'insister  ici  sur 
la  description  de  cette  partie  de  la  méthode  de  Lippitz- 
bach  ;  il  en  est  autrement  de  la  partie  métallurgique  de 
cette  méthode.  Les  fours  à  ligneux  qu'on  y  emploie,  soit 
pour  le  puddlage ,  soit  pour  le  réchauffage ,  diffèrent  de 
tous  ceux  que  j'ai  vus  fonctionner  soit  en  Suède  dans  le 
Wermland ,  soit  en  Russie  dans  le  bassin  de  la  Haute- 
Kama.  La  comparaison  des  résultats  économiques 
prouve ,  d'ailleurs ,  que  les  fours  carinthiens  ont  sur 
ceux  de  la  Suède  et  de  la  Russie  une  énorme  supério- 
rité. Ce  sont  les  fours  carinthiens  qui ,  dans  l'état  actuel 
de  la  métallurgie,  devront  être  pris  pour  modèles  par  les 
districts  forestiers  où  l'on  appréciera  la  convenance  de 


cbarboQ  de  )^vk ,  et  de  fonder  la  produotioii  du  fer  sur 
l'emploi  des  fours  i  flamme  i^unentés  par  le  Uguemi,  U 
temble  donc  qu'une  description  détailla  de  la  construc- 
tion de  068  fours  et  de  leur  mise  en  (Buvre.  pourra  être 
consultée  avec  fruit  dans  la  plupart  des  distriots  fores* 
tiers  du  continent. 

n.  Principe  de  La  Supériorité  des  fours  à  ligneux  carinthiens  est 
des  noDTeaax  due  à  Tadoptiou  du  principe  fécond  de  combustion 
àgu ?i  Sjéra'.  employé  avec  twt  de  succès  par  les  fondeurs  de  cuivre 

du  pays  de  Galles,  et  sur  lequel  j'ai  appelé,  en  i848t 
l'attention  des  métallurgistes  {*),  Il  semble,  en  constar 
tant  les  résultats  avantageux  obtenus  à  Uppitibach , 
que  cette  application  nouvelle  du  môme  principe  doit 
entraîner  des  conséquences  encore  plus  importantes 
que  celles  qui  ont  été  produites  dans  la  contrée  de 
Swf^naea,  et  qu'elle  contribuera  plus  que  toute  autre 
cause  h  transformer  les  méthodes  de  tray^  fondées 
sur  la  production  des  bautes  températures,  dans  les 
usines  métallurgiques  situées  ^  proximité  des  grands 
districts  boisés. 

Dans  la  majeure  partie  des  fours  à  réverbère  où  l'on 
brûle  la  houille,  le  lignite ,  le  bois  «  et  en  général  les 
combustibles  contenant  une  forte  dose  d'éléments  ga- 
«éifiables  par  la  seule  impression  d'une  haute  tempéra* 
ture,  les  deu^i  éléments  de  1^  flamme ,  c'est^-dire  les 
gM  combustibles  et  l'air  atmosphérique,  qoiiu&^cfiit 
k  réagir  dans  le  foyer  môme,  en  se  mélangeant  dans  les 
proportions  les  plus  favorables  à  la  réactiou  définitive 
qui  doit  se  produire  dans  le  laboratoire.  La  réussite  de 

* 

(*}  Description  des  procédés  luétallurgiques  employés  daas 
le  pays  de  Galles  pour  la  fabrication  du  cuivre,  etc.  {Annales 
é$ê  miiMt,  â*  série,  t  XIII,  p.  )«3  et  suiv.) 


Top^tiQii  4^pep4  fD  grande  partie  du  succès  avec 
lequel  le  cbauQeur  établit ,  daus  le  foyer,  le  dosage 
d'air  et  de  gaz  combustibles  qui  convient  le  mieu^i  à 
cliaque  période  du  travail.  Dans  les  opérations  spéciales, 
qU  il  s'agit  surtout  de  uiaiu^nir  les  corps  à  élaborer 
soua  rinfluQiiQe  des  plus  hautes  températures,  la  diffi- 
culté Qonsiste  à  admettre  dans  le  foyer  un  courant  d'air 
restant  constamment  l'équivalent  exact  des  gaz  com- 
bustibles qui  se  produisent  dans  le  même  foyer.  Cette 
difficulté  est  d'autant  plus  grande  que  l'appel  de  l'air 
dans  le  foyer,  et  en  général  la  circulation  des  éléments 
gazeux  de  la  flamme,  sont  déterminés  par  le  tirage  de 
\sk  cheminée,  c'est-^^dire  par  une  force  dont  T  intensité 
varie,  pour  peu  que  les  circonstances  de  la  production 
de  la  flamme  éprouvent  elles-mêmes  la  moindre  modi^ 
lîçation. 

Les  combustibles  minéraux  se  prêtent  mieux  que  le  bois 
h  r  alimentation  des  fours  à  flamme  fondés  sur  ce  prin<" 
dpe,  et  dans  lesquels  doivent  être  régulièrement  main- 
tenuesde  hautes  températures.  Latempératureàlaquelle 
donnent  lieu  ces  combustibles  dépasse  ordinairement 
9.Q00''  C.  (9]:  on  peut  donc  conununiquer  aisément  aux 
corps  à  élaborer  les  températures  de  i.soo  à  LAoe*"  C, 
qui  sufiisent  dans  la  majeure  partie  des  opérations  mé- 
tallurgiques. £n  raison  de  leur  densité  considérable , 
ces  combustibles,  accumulés  dans  un  foyer  d'une  éten- 
due limitée,  y  développent,  dans  Tunité  de  temps,  une 
quantité  considérable  de  chaleur;  retenant  d'ailleurs 
avec  énergie  leurs  principes  volatils,  ils  fournissent  par 
distillation  un  courant  régulier  de  gaz,  sans  qu'il  soit 
nécessaire  de  trop  multiplier  les  charges;  enfin,  le 
nombre  considéraj^le  de  fragments  contenus,  à  un 
instant  donné,  dans  le  foyer,  permet  d'établir  dans  le 
dosage  de  l'air  l'uniformité,  qui,  pour  une  énergie  dé- 


564  MÉTHODE    NOUVELLE 

terminée  du  tirage,  dépend  surtout  de  l'état  des  orifices 
compris  entre  ces  fragments. 

Avec  le  bois,  et  même  avec  le  ligneux  qui  ne  peut 
donner  des  températures  supérieures  à  i.yoo'C.  (9), 
il  reste  moins  de  marge  pour  l'entretien  des  plus  hautes 
températures  métallurgiques  :  les  irrégularités  de  la 
combustion  exercent  donc  ici  une  influence  plus  fâ- 
cheuse sur  les  phénomènes  qu'il  s'agit  de  produire. 
La  faible  densité  du  combustible,  la  facilité  avec  la- 
quelle il  laisse  dégager  ses  éléments  volatils  sous  la 
première  impression  d'un«  haute  température,  ne  per- 
mettent pas  d'accumuler  une  forte  dose  de  puissance 
calorifique  dans  le  foyer  et  obligent  de  recourir  aux 
charges  fréquentes  ;  enfin ,  les  interstices  considérables 
qui  existent  entre  les  fragments  de  bois  ou  de  ligneux 
chargés  dans  le  foyer  contribuent  encore,  avec  les  cir- 
constances précédemment  énumérées,  à  rendre  les  ré- 
sultats solidaires  des  moindres  négligences  commises 
par  les  ouvriers.  A  ces  causes  d'irrégularité  peuvent 
encore  se  joindre  celles  qui  résultent  des  variations 
de  la  quantité  d'eau  hygrométrique  contenue  dans  les 
bois,  ou  des  imperfections  que  peut  oifrir  la  méthode 
employée  pour  la  préparation  du  ligneux. 

Le  mode  de  combustion  qui  sert  de  base  aux  fours 
de  Lippitzbach  conjure  tous  ceux  de  ces  inconvénients 
qui  ne  dépendent  pas  de  l'inégalité  de  composition  du 
bois.  On  admet  séparément  dans  le  four  les  deux  élé- 
ments de  la  flamme,  et  on  établit  à  volonté  entre  les 
deux  gaz ,  au  moyen  de  registres ,  le  dosage  qui  satis- 
fait le  mieux  à  chaque  moment  aux  convenances  de 
l'opération.  Le  foyer  contient  toujours  un  grand  excès 
de  combustible,  plus  ou  moins  modifié  par  l'influence 
de  la  chaleur  et  par  l'action  de  l'air  atmosphérique  :  on 
lui  donne  dans  le  sens  vertical,  ces  dimensions  consi- 
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dérables  qui  distinguent  les  fours  gallois  {Ann.  des 
Mines^  4*  s.,  t.  XIII,  p.  i25).  A  la  partie  supérieure  se 
trouvent  les  dernières  charges  de  combustible  en  voie 
de  distillation  :  la  partie  inférieure  est  remplie  des 
fragments  charbonneux  débarrassés  de  leurs  éléments 
volatils,  et  formant  le  dernier  résidu  des  charges 
les  plus  anciennes.  L'a'u*  admis  à  la  partie  inférieure 
en  quantité  toujours  limitée  et  proportionnée  à  la  quan- 
tité de  ligneux  qu'on  veut  gazéifier  dans  un  temps 
donné,  se  transforme  en  oxyde  de  carbone  dans  la 
couche  inférieure,  au  contact  d'une  masse  considérable 
de  carbone  en  ignition;  puis,  après  avoir  traversé 
toute  la  hauteur  du  foyer  et  s'être  mêlé  aux  gaz  com- 
bustibles de  la  distillation  du  ligneux,  il  débouche  enfin 
par  un  rampant  horizontal  à  l'origine  des  laboratoires 
k  sole  horizontale  et  oblongue,  où  s'effectuent  le  pud- 
dlage  de  la  fonte  ou  le  réchauffage  du  fer  puddlé.  C'est 
à  l'origine  de  cette  même  sole  que  l'on  projette  par 
une  tuyère ,  avec  une  grande  vitesse  et  une  tempéra- 
ture élevée ,  c'est-à-<lire  dans  les  conditions  les  plus 
propres  à  produire  une  combustion  énergique  et  instan- 
tanée, un  courant  d'air  soigneusement  dosé.  Dans  ce 
système,  en  résumé,  le  foyer  foiumit  au  laboratoire,  au 
lieu  d'une  flamme  proprement  dite,  un  gaz  combustible 
absolument  exempt  de  toute  trace  d'oxygène  libre.  Bien 
que  les  phénomènes  métallurgiques  y  soient  produits 
sous  l'influence  de  la  flamme  développée  à  la  naissance 
du  laboratoire ,  il  y  a  donc  toute  convenance  à  con- 
server à  ces  appareils  le  nom  de  fours  à  gaz  {gazofen) , 
qui  leur  a  été  attribué  par  les  métallurgistes  ca- 
rlntfaiens. 

La  quantité  d'air  à  admettre  dans  le  four  à  gaz  ca- 
rinthien ,  lorsqu'on  y  veut  produire  les  plus  hautes 
températures,  est  déterminée  par  la  condition  de  con- 
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vertir  en  gaz  brûlés ,  c'est-à-dire  en  eau  et  en  acide 
carbonique  tous  les  éléments  combustibles  du  ligneux  : 
cette  proportion  d'air  s'élève  donc  constamment  à  6,9 1 
pour  chaque  unité  de  poids  de  ligneux.  Mais  le  par- 
tage à  effectuer  de  ce  poids  total  d'air  entre  le  foyer 
et  le  laboratoire  dépend  exclusivement  des  circon- 
stances de  la  gazéification  :  la  proportion  à  admettre  à 
la  naissance  des  laboratoires  augmente  à  mesure  que 
le  gaz  qui  y  afflue  est  chargé  d'une  plus  forte  dose 
d'éléments  combustibles  ;  à  mesure,  par  exemple,  que 
la  température  étant  plus  élevée  dans  le  foyer,  la  dis- 
tillation est  plus  instantanée  et  dissout  dans  l'hydro- 
gène, et  surtout  dans  l'oxygène  du  ligneux ,  une  dose 
plus  forte  de  carbone.  Il  ne  dépend  pas  toutefois  du 
métallurgiste  d'augmenter  à  volonté  la  combustibilité 
du  gaz  provenant  du  foyer  :  toute  modification  de  l'ap- 
pareil qui  accélérersdt  d'abord  la  distillation  du  ligneux 
et  augmenterait  la  dose  de  carbone  dissoute  dans  le 
gaz ,  diminuerait  d'autant  la  quantité  de  carbone  à 
gazéifier,  et  par  suite  la  quantité  de  chaleur  à  pro- 
duire dans  le  foyer.  Ces  deux  résultats  ne  pouvant 
se  produire  simultanément ,  il  s'établit  bientôt  un  cer- 
tain état  moyen,  à  peu  près  indépendant  de  la  con- 
struction et  de  la  conduite  du  four,  et  qui  ne  dépend 
guère  en  définitive  que  des  propriétés  physiques  et 
chimiques  du  ligneux. 

Les  ouvriers  qui  gouvernent  les  fours  s'appliquent 
avec  beaucoup  de  soin  à  y  maintenir  à  chaque  moment 
la  température  maximum  qui  correspond  à  la  quantité 
de  bois  chargé.  Ils  font  varier  à  cet  effet  la  quantité 
d'air  projetée  par  la  tuyère  ;  et  il  n'est  point  douteux 
qu'ils  ne  soient  ainsi  conduits  par  l'expérience  à  ad- 
mettre l'équivalent  exact  du  ligneux,  c'est>-à-dire  6^,19 
d'air  pour  chaque  kilogramme  de  ligneux  chargé  dans  le 
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foyer.  Dans  les  conditions  de  distillation  rapide  aux- 
quelles le  bois  est  soumis,  on  peut  admettre  que  les 
quatre  cinquièmes  au  moins  du  carbone  contenu  dans 
le  combustible  se  gazéifient  à  la  partie  supérieure  du 
foyer,  et  qu'en  conséquence  on  ne  laisse  guère  entrer 
dans  la  partie  inférieure  du  foyer  que  le  dixième  de 
cette  quantité  d*air,  le  reste  étant  projeté  par  la  tuyère 
à  l'entrée  du  laboratoire. 

Les  quantités  de  ligneux  brûlées  par  minute  dans  les 
fours  à  gaz  deLippitzbach,  avec  une  moyenne  de  5  jour- 
nées et  un  tiers  de  travail  effectif  par  semaine ,  sont  : 

Au  four  à  puddler 5S8i 

Au  four  à  réchauffer 5  ,70 

Les  quantités  totales  d'air  admises  dans  les  mêmes 
fours  sont  donc  : 

Au  four  à  puddler. a5%58 

Au  four  à  réchauffer '>i'i  «90 

La  PI.  VI  et  l'explication  de  cette  planche  consignée    u.  convenion 
à  la  fin  de  l'ouvrage  décrivent ,  avec  tous  les  détails  bru',  au  moyen 
désirables ,  l'application  qui  a  été  faite  de  ces  principes  "  **"    *^** 
par  le  constructeur  des  fours  à  puddler  de  Lippitzbach. 

Le  foyer,  avec  une  section  transversale  de  o",90  sur 
•*,479  A  une  profondeur  de  i",6o  au-dessous  de  la 
voûte  ou  de  i^^Sg  au-dessous  de  la  sole  du  rampant 
par  toquel  les  gaz  combustibles  préparés  dans  le  foyer 
débouchent  dans  le  laboratoire  :  un  tuyau  aboutissant  à 
la  partie  inférieure  du  foyer,  y  introduit  la  quantité  d'air 
nécessaire  pour  la  combustion  du  carbone  non  gazéifié 
par  distillation  dans  la  région  supérieure-  Un  petit  ca- 
nal, creusé  au  niveau  du  fond  du  foyer  à  o",35  en 
coBtre-bas  du  sol  de  l'usine ,  et  recouvert  pendant  le 
travail  par  des  madriers  jointifs ,  permet  de  retirer  de 
loin  en  km  la  petite  quantité  de  cendres  qui  b*y  accu- 
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mule.  La  pression  de  Tair  admis  à  la  partie  inférieure 
du  foyer  atteint  à  peine  o",oo6  de  mercure. 

Le  surplus  de  F  air  nécessaire  à  la  combustion  com- 
plète du  ligneux  est  projeté  à  l'extrémité  du  rampant  et 
à  l'origine  du  laboratoire,  au  travers  d'une  tuyère  plate 
(PL  VI,  /îg.  6  à  lo) ,  ayant  à  peu  près  la  même  largeur 
que  la  nappe  de  gaz  combustible  qu'il  s'agit  de  brûler. 
Cette  seconde  partie  du  courant  d'air  circule  d'a- 
bord dans  des  tuyaux  en  fonte  formant  le  pourtour 
de  la  sole  sur  laquelle  s'exécute  le  puddlage  ;  on  obtient 
ainsi  le  double  avantage  de  conserver  en  les  refroidis- 
sant les  parois  du  four,  et  d'échauffer  l'air  à  soo*  C. 
environ,  en  le  rendant  par  là  plus  propre  à  réagir  rapi* 
ment  sur  les  gaz.  L'air  est  projeté  dans  le  laboratoire 
avec  une  vitesse  correspondant  à  une  pression  de 
o"',oi2,  suivant  une  direction  qui,  prolongée  jusqu'à 
la  plaque  de  sole ,  rencontre  celle-ci  à  une  distance  de 
o"*,»!  en  deçà  de  l'axe  transversal  passant  par  le  mi- 
lieu des  portes  de  travail.  L'appareil  rentre  d'ailleurs 
par  ses  autres  dispositions  dans  le  type  ordinaire  des 
fours  à  puddler  doubles;  à  la  suite  du  compartiment  des- 
tiné au  puddlage  se  trouve  une  petite  sole  sur  laquelle 
séjourne ,  pendant  toute  la  durée  de  l'élaboration  de 
chaque  charge ,  la  fonte  qui  doit  composer  la  chai^ 
suivante.  La  flamme,  après  avoir  porté  la  fonte  à  la 
température  rouge  dans  ce  dernier  compartiment  ^  se 
rend  dans  la  cheminée  sans  recevoir  aucun  antre 
emploi. 

Le  travail  est  exécuté  aux  deux  portes  par  deux  bri-^ 
gades  composées  chacune  d'un  maître  et  de  deux 
et  secondées  par  un  seul  chauffeur;  ce  personnel  se 
nouvelle ,  en  deux  postes ,  à  des  intervalles  de  8  heures 
environ ,  lorsqu'il  a  accompli  4  opérations  ;  tout  le  aer<- 
vice  d'un  four  double  est  donc  confié  en  définitive  à 
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1 4  ouvriers ,  savoir  :  4  maîtres ,  8  aides  et  s  chauffeurs 
qui  reçoivent  ensemble  à  prix  fait  io',i6  par  tonne  de 
fer  puddlé. 

Les  particularités  du  travail  ne  diffèrent  de  ceUes 
qu'on  remarque  dans  les  usines  au  charbon  de  terre  que 
par  la  facilité  plus  grande  avec  laquelle  la  fonte  se  con- 
vertit en  fer  malléable  ;  sous  ce  rapport,  cependant,  les 
fontes  élaborées  à  Lippitzbacb  sont  inférieures  à  plu- 
sieurs variétés  de  fonte  au  bois  élaborées  dans  les  for- 
ges de  France,  de  Suède  et  de  Russie;  il  m' a. semblé 
que  les  bonnes  fontes  de  Champagne  et  celles  qu'on 
pourrait  fabriquer  sur  une  grande  échelle  avec  les  ex- 
cellents minerais  de  la  Franche-Comté ,  du  Dauphiné , 
des  Pyrénées ,  du  Périgord ,  etc. ,  prennent  plus  facile- 
ment nature  par  le  travail  du  puddieur. 

Chaque  charge  comprend  à  Lippitzbacb  : 

Fonte  brute 448  kîl.  | .  ^  ^jj 

Débris  de  fer  malléable,  rognures  de  tôle ,  etc.    28       |  ^ 

En  observant  une  série  d'opérations  pratiquées  dans 
des  conditions  normales,  j'ai  trouvé  que  l'élaboration 
complète  d'une  telle  charge,  c'estrà-dire  l'intervalle 
qui  s'éxïoule  entre  deux  retours  successifs  des  mêmes 
manipulations,  varie  de  i^i^b'  k  ^^  et  peut  être  évalué 
moyennement  à  i^53'.  On  peut  distinguer  nettement, 
dans  la  succession  des  manipulations ,  quatre  périodes 
principales  :  le  chargement,  la  fusion  de  la  fonte ,  la 
conversion  de  la  fonte  en  fer  spongieux ,  et  l'agglo- 
mération des  fers  spongieux  en  loupes  prêtes  à  subir 
le  travail  mécanique  et  à  être  transformées  en  barres. 

Le  chargement  commence  aussitôt  que  la  dernière 
loupe  de  la  charge  précédente  vient  d'être  enlevée;  il 
est  exécuté  rapidement ,  avec  le  concours  des  deux  bri- 
gades réunies,  par  la  porte  de  travail  contiguê  à  la  porte 
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unique  du  compartiment  consacré  à  réchauffement 
préalable  de  la  fonte.  A  ce  moment ,  les  parois  de  ce 
compartiment,  de  même  que  la  fonte  qu'on  en  retire, 
sont  portées  au  rouge  vif  ;  le  four  de  puddli^  propre- 
ment dit  est  lui-même  élevé  à  la  température  du  blanc 
éblouissant,  et  la  sole  est  recouverte  d'une  épaisse  cou- 
che de  scorie  dont  la  partie  centrale  et  supérieure  a 
toute  la  fluidité  de  l'eau.  Cette  température  bûsae  dès 
que  l'on  ouvre  la  porte  de  chargement;  on  provoque 
d'ailleurs  le  raffermissement  de  la  sole  en  jetant  à  la 
pelle  sur  le  pourtour,  de  manière  à  recouvrir  la  puroi  in- 
térieure des  canaux  d'air  (PL  VI) ,  les  crasses  riches  ex- 
primées par  l'action  du  marteau  frontal,  des  loupes  qu'on 
vient  d'élaborer.  Cette  préparation  du  fourneau  absorbe 
3  minutes,  et  il  faut  à  peu  près  le  même  temps  poiu*  que 
les  6  ouvriers  introduisent  dans  le  four  la  charge  de 
fonte  et  de  ferraille,  et  referment,  en  la  calant  avec  soin, 
la  porte  de  chargement.  Comme  dans  la  plupart  des 
fours  à  puddler,  les  deux  portes  de  chargement  ou  de 
travail  offrent  chacune  une  ouverture  assez  large  pourque 
les  ouvriers  y  puissent  introduire  les  ringards  et  exécu- 
ter les  diverses  manipulations  qu'on  va  décrire  :  après 
le  chargement ,  et  dans  la  première  partie  de  la  période 
suivante ,  ces  orifices  sont  fermés  par  des  plaques  qu'on 
peut  déplacer  à  volonté  sans  remuer  les  portes  dle»- 
mêmes. 

La  majeure  partie  de  la  période  de  fusion  est  pour 
les  ouvriers  un  temps  de  repos ,  sauf  pour  le  chauffeur 
dont  le  travail  sera  au  reste  décrit  ci-après ,  lorsque  j'au- 
rai fait  connaître  les  particularités  du  travail  principal. 
Avant  de  quitter  l'emplacement  où  ils  s'étaient  réunis, 
les  6  ouvriers  puddleurs  doivent  cependant  hitroduire 
une  charge  de  fonte  froide  dans  le  compartiment  qu'ils 
viennent  de  vider. 
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Environ  16  minutes  après  la  fermeture  de  la  porte, 
le  four  qui  s'était  considérablement  refroidi  à  la  9UÎte 
du  chargement ,  revient  à  la  température  blancbe  :  la 
fonte  commence  à  se  ramollir  et  à  se  désagréger*  Deux 
aides  s' établissant  aux  deux  portes  de  travail ,  favoriae^t 
dès  lors  constamment  cette  désagrégation.  Aprta  un 
travail  soutenu  «  pendant  lequel  se  relayent  an  beaoin  les 
deux  aides  de  chaque  brigade,  la  fonte  eat  oon^étt- 
ment  divisée,  sinon  fluide;  il  ne  reste  plus  alors  qi^'ày 
ajouter,  à  Tétat  de  mélange  intime,  les  battitures  du 
laminoir,  c'est-à-dire  le  réactif  oxydant,  sous  Tinfluence 
duquel  se  gazéifie,  dans  la  période  suivante,  la  majeure 
partie  du  carbone  de  la  fonte.  Les  ouvriers  intervien- 
nent ainsi  pendant  22  minutes,  en  sorte  que  la  durée 
moyenne  de  la  seconde  période  est  de  58  minutes. 

La  troisième  période  est  consacrée  au  puddlage  pro- 
prement dit  :  ce  travaU  consiste  à  brasser  activement, 
sous  Tinfluence  d'une  température  graduellement  crois- 
sante, le  mélange  de  fonte  et  de  battitures  préparé  dans 
la  seconde  période.  Il  s'exécute  au  moyen  d'un  ringard 
à  crochet,  avec  lequel  l'ouvrier  laboure  incessamment 
la  masse.  Bientôt  le  carbone  se  gazéifie  en  réagissant 
8(nr  les  oxydes  de  fer;  il  produit  un  bouillonnement 
croissant  d'abord  avec  la  température  et  qui ,  après 
1 5  minutes,  atteint  son  maximum. 

Après  un  nouvel  intervalle  de  i  o  minutes ,  la  masse 
ferreuse  commence  à  s'épaissir  et  le  bouillonnement 
diminue  d'intensité.  On  ne  peut  plus  dès  lors  exécuter 
le  travail  du  brassage  au  moyen  du  ringaid  à  crochet  ; 
il  faut  employer  un  ringard  droit  à  biseau ,  au  moyen 
duquel  on  soulève  la  masse  ferreuse  pour  la  retourner, 
en  la  déplaçant  successivement,  de  proche  en  proche,  à 
deux  reprises  et  dans  deux  sens  opposés. 

Cette  dernière  partie  du  puddlage  dure  environ  1 2  mi- 
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nutes  ;  la  troisième  période  dure  donc  en  tout  67  mi- 
nutes. 

Le  maître  puddleur  qui  n'intervient  jamais  dans  la 
deuxième  période  et  qui  pendant  la  troisième  n'apporte 
qu'accidentellement  son  concours  à  ses  aides,  exécute 
au  contraire  presque  exclusivement  le  travail  rade  et 
soutenu  qui  constitue  la  quatrième  période.  Chaque 
maître  agissant  sur  la  moitié  de  la  chaîne  placée  devant 
la  porte  où  il  travaille ,  rapproche  par  voie  de  soudage 
les  parcelles  de  fer  spongieux  qui  ont  pris  nature  et  en 
forme  successivement  cinq  loupes.  La  partie  du  travail 
qui  exige  l'intervention  des  ouvriers  est  alors  terminée. 
On  ferme ,  au  moyen  des  plaques  mobiles ,  les  ouver- 
tures des  portes  de  travail  ;  on  soumet  les  loupes  à  un 
violent  coup  de  feu  pour  en  mieux  souder  les  éléments 
et  les  préparer  à  supporter  le  travail  mécanique  ;  enfin, 
on  retire  successivement  les  dix  loupes  par  la  porte  de 
travail  la  plus  rapprochée  du  marteau  sous  lequel  elles 
doivent  être  cinglées.  Le  cinglage  et  le  laminage  à'exé- 
cutent  d'ailleiu*s  par  des  ouvriers  spéciaux  dans  les 
mêmes  conditions,  bien  qu'avec  moins  de  dextérité,  que 
dans  la  plupart  des  forges  au  charbon  de  terre  de 
l'Occident.  Enfin,  dès  que  la  dernière  loupe  est  sortie, 
on  recommence  la  même  série  de  manipulations. 

En  résumé,  la  durée  des  diverses  subdivisions  à  dis- 
tinguer dans  le  travail  d'une  charge  peut  s'évaluer 
moyennement  ainsi  qu'il  suit  : 

i'*  période.  Chargement  : 

Étendage  des  crasses  de  marteau.  .  .  .  o\o3'^  ^ 
Chargement  de  la  fonte o  .o3  )**       ' 

2«  période.  Désagrégation  de  la  fonte  : 

Échauffement o.  16  ^ 

.Désagrégation  et  mélange  des  batUtores.  o.  sa  j^ 

A  reporter.  .....  o.  44 
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Report o\Ulx' 

Z*  période.  Puddlage: 

Travail  au  ringard  courbe o\îi5')     - 

—      au  ringard  à  biseau o.viS^    '^ 

ù^  période.  Formation  des  loupes  : 

Façon  des  loupes o.i3  i 

Application  d*une  chaude  suante.   .  .  o  .o5  >o.  3a 
Sortie  des  loupes. o.i/i  I 

Total 1.  55 

Au  commencement  de  la  semaine,  lorsque  le  four  n'est 
point  encore  complètement  échauffé,  le  travail  marche 
un  peu  plus  lentement.  Chaque  semaine  d'sûlleurs,  il  se 
produit  dans  les  appareils  mécaniques  des  dérange- 
ments de  peu  d'importance ,  mais  qui  entraînent  tou- 
jours, dans  le  travail  du  four,  un  léger  ralentissement.  En 
résumé,  dans  une  semaine  de  travail  durant  exacte- 
ment 1  â8  heures,  on  n'exécute  dans  le  four  que  64  opé- 
rations :  il  faut  donc  compter  moyennement  a  heures 
pour  la  durée  de  l'élaboration  d'une  charge. 

La  conduite  du  feu  dans  les  diverses  périodes  que 
je  viens  de  mentionner  offre  des  particularités  dignes 
de  remarque  et  dont  la  stricte  répétition  importe  au 
succès  du  travail. 

On  fait  varier  de  deux  manières  la  quantité  de  cha- 
leur dégagée  dans  l'unité  de  temps  :  en  modifiant  au 
moyen  de  registres  la  quantité  d'air  admise  dans  le 
foyer  et  dans  le  laboratoire;  en  chargeant  dans  le 
foyer,  traversé  par  un  courant  d'air  constant ,  du  li- 
gneux frais  en  quantité  plus  ou  moins  considérable  et 
à  des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés.  La  con- 
stance du  courant  d'air  dans  un  milieu  rempli  sur  ime 
grande  hauteur  de  carbone  en  ignition ,  fait  naturelle- 
ment affluer  en  quantité  constante ,  dans  le  labo- 
ratoire, le  mélange  d'oxyde  de  carbone  et  d'azote 
produit  dans  la  région  inférieure  de  ce  milieu  ;  mais 
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Fabondance  et  Fénergie  calorifique  de  ce  coarant  se 
trouvent  considérablement  accrues  dans  le  temps  qui 
suit  immédiatement  une  nouvelle  charge  de  ligneux, 
par  suite  de  la  formation  instantanée,  à  la  partie  supé- 
rieure du  foyer,  d'un  gaz  plus  combustible  que  celui 
qui  provient  de  la  partie  inférieure.  On  combine  or- 
dinairement ces  deux  moyens  d'action ,  c'est-àr-dire 
l'introduction  d'une  plus  grande  quantité  d'air  et  d'une 
charge  considérable  de  ligneux  aux  époques  où  il  con- 
vient de  donner  un  violent  coup  de  feu. 

Au  commencement  de  la  première  période,  on  donne 
un  fort  coup  de  feu,  afin  de  réchauffer  le  four  et  d'a- 
mener la  fonte  aussi  promptement  que  possîMe  au 
point  de  fusion.  Dès  qu'on  a  atteint  ce  terme,  on 
modère  le  vent  et  Ton  diminue  les  charges  de  ligneux, 
afin  de  produire  une  dés^régation  plutôt  qu'une  fusion 
tout  à  fait  complète. 

On  continue  d'opérer  à  une  température  modérée 
dans  le  commencement  du  puddlage  au  ringard  courbe  ; 
puis  on  augmente  graduellement  la  température,  de 
manière  à  la  porter  au  maximum  dans  la  seconde  sub- 
division du  même  travail  où  le  fer  prend  nature. 

On  évite  soigneusement  de  forcer  le  feu  dans  la  partie 
de  la  quatrième  période,  qui  est  consacrée  à  la  forma- 
tion des  loupes  :  on  n'ajoute  point  de  ligneux  à  cette 
époque,  parce  qu'on  a  remarqué  que  le  contact  des  gaz 
carbonés  produits  par  distillation ,  nuit  au  soudage  des 
masses  ferreuses.  Pour  éviter  d'ailleurs  que  le  foyer  se 
dégarnisse  trop,  par  suite  de  cette  longue  interruption 
des  charges ,  on  réduit ,  dès  la  fin  de  la  troisième  pé- 
riode, la  quantité  de  vent  qui ,  peu  de  temps  aupara- 
vant, avait  été  portée  au  maximum.  Mais  aussitôt  que 
les  loupes  sont  préparées ,  on  porte  le  four  à  la  plus 
haute  température  qu'il  soit  possible  d'y  obtenir,  en 
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donnant  la  totalité  du  vent  et  en  remplissant  de  ligneux 
toute  la  capacité  du  foyer.  Le  four,  où  il  ne  se  dépens^ 
plus  de  chaleur  jusqu'au  moment  où  la  dernière  loupe 
en  est  extraite,  se  maintient  à  cette  température  par  la 
seule  addition  de  quelques  bûches.  Le  foyer  se  vide 
donc  en  partie  ;  aussi  est-il  nécessaire  de  faire ,  ainsi 
qu'on  l'a  dit,  une  charge  considérable  de  ligneux  pour 
le  coup  de  feu  par  lequel  on  prélude  toujours  à  l'élabo- 
ration d'une  nouvelle  charge. 

Chaque  charge  de  476  kilogr.  donne,  en  moyenne, 
455kîlogr.  de  ferpuddlé  brut  :  la  production  de  chaque 
four  monte  par  jour  à  5.4^5  kilogr.,  et  par  semaine  à 
29.100  kilogr. 

Lorsqu'il  ne  survient  pas  d'accidents  aux  appareils 
mécaniques,  et  lorsque,  en  conséquence,  le  travail 
métallurgique  peut  être  suivi  avec  régularité,  on  con- 
somme  par  four  et  par  semaine ,  en  1 28  heures  de  tra- 
vail effectif,  âgS42  de  ligneux,  provenant  d'un  mélange 
d'épicéa  [abies  eoccelm  L.  D.),  de  pin  sylvestre  {pinus 
tylvestm  L.)  et  de  hêtre  {fagus  sylvatica  L.)  ^  dont  le 
mètre  cube  massif  pèse  5g5  kilogr. 

Pour  chaque  tonne  de  fer  puddlé  brut  obtenu ,  on 
consomme  : 

Fonte  brute. oSgSO 

Débris  de  fer  malléable  foqrnis  par  letravail  delà  \  iSoAy 

forge. «•• 0,061 

Main-d*œuvre  : 

pour  le  four  à  puddler. aJ,575 

pour  le  marteau  et  le  laminoir. 0,736  {3^,865 

pour  la  cisaille o,552 

Ligneux i\oii 

Les  deux  fours  à  puddler  de  Lippitzbach  doivent  être 
tenus  en  action  pendant  4  )  semaines  environ  pour  li- 
vrer les  â.  574 tonnes  de  fer  puddlé  brut  qui  sont  néces- 
saires à  la  production  annuelle  de  2.000  tonnes  de  fers 
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marchands  assortis  en  moyens  et  en  petits  échantillons. 
3s.Gomjageda     Les  fouTS  à  réchauffer  de  Lippitzbach  sont  fondés 

isr  brai»  et  pro-  ^^ 

loMioii  doi  Un  sur  le  même  principe  que  les  fours  à  puddler  :  la  PI.  VII 
I*.  présente  pour  cette  seconde  sorte  de  fours,  des  détails 

analogues  à  ceux  qui  sont  consignés  sur  la  PI.  VI. 

La  sole  de  ces  fours  ayant  une  surface  moindre  que 
celle  des  fours  à  puddler,  on  peut  se  contenter  de  donner 
au  foyer  des  dimensions  horizontales  de  0*^,84  suro'",4o; 
mais  la  profondeur  de  ce  même  foyer  n'est  pas  réduite  ; 
elle  est  de  i"',74  depuis  la  grille  jusqu'à  la  voûte ,  et  de 
i"*,58  seulement  jusqu'à  la  sole  du  rampant  qui  conduit 
dans  le  laboratoire  les  gaz  combustibles. 

Au  lieu  de  s'étendre,  comme  dans  le  cas  du  four 
précédemment  décrit,  jusqu'au  fond  du  cendrier,  et 
d'être  alimenté  par  un  courant  d'air  forcé,  le  foyer  est 
limité  à  sa  partie  inférieure  par  une  grille  au  travers  de 
laquelle  l'air  est  aspiré ,  comme  dans  les  fours  à  flamme 
ordinaires,  par  le  tirage  de  la  cheminée;  cette  aspira- 
tion est  réglée  au  moyen  d'une  porte  placée  devant  le 
cendrier,  et  qu'on  entr'ouvre  plus  ou  moins.  L'une  et 
l'autre  disposition ,  soit  celle  du  foyer  fermé  avec  un 
courant  forcé,  introduit  à  l'aide  d'une  machine  (PI.  VI , 
fig.  s) ,  soit  celle  du  foyer  ouvert  avec  une  aspiration 
provoquée  par  le  tirage  de  la  cheminée  (PI.  VII ,  fig.  ^) , 
est  employée  avec  succès  aussi  bien  pour  les  fours  à 
puddler  que  pour  les  fours  à  réchauffer.  Chaque  sys- 
tème n'a  été  indiqué  exclusivement  sur  les  PI.  VI  et  VII 
qu'à  titre  d'exemple  pour  chaque  sorte  de  four;  mais, 
dans  la  pratique  de  l'usine  de  Lippitzbach ,  on  l'ap- 
plique indifféremment  à  l'une  et  à  l'autre. 

Les  foyers  à  gaz  fermés  ne  diffèrent  des  fours  à  grille 
que  par  des  nuances  peu  importantes.  Dans  les  derniers, 
le  tirage  de  la  cheminée  doit  contre-balancer  l'effet  de 
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compression  qai  tend  à  se  produire  à  la  partie  supé* 
rieure  du  foyer  par  la  gazéification  subite  des  éléments 
volatils  du  ligneux ,  et  à  l'entrée  du  laboratoire  par  la 
projection  de  l'air  atmosphérique.  La  pression  des  gaz, 
même  dans  la  partie  de  l'appareil  la  plus  éloignée  de  la 
cheminée ,  doit  rester  inférieure  à  celle  de  l'atmosphëret 
afin  que  le  foyer  reçoive  la  quantité  d'air  nécessaire  à  la 
production  des  gaz  combustibles.  Dans  les  fours  fermés, 
au  contraire,  l'air  est  introduit  en  vertu  d'un  excé- 
dant de  pression ,  qui  persiste  en  partie  sur  toute  la 
hauteur  du  foyer,  dans  la  région  où  les  gaz  se  dégagent 
par  distillation  du  ligneux,  et  dans  celle  où  l'air  est 
projeté  par  la  tuyère.  II  convient  donc  d'ajuster  soi- 
gneusement la  porte  de  chauffe  afin  que  les  fissures  qui 
existent  entre  celle-ci  et  la  paroi  contre  laquelle  elle  est 
appliquée ,  laissent  fuir  la  moindre  proportion  possible 
de  gaz  combustible.  A  proximité  des  portes  de  travail 
ou  de  chargement,  l'excédant  de  pression  subsiste 
encore  ;  aussi  voit-on  sortir  par  ces  portes,  des  jets  de 
flamme  assez  intenses ,  surtout  lorsque  l'introduction 
d'une  charge  récente  de  ligneux  augmente  momenta- 
nément le  volume  du  courant  de  gaz.  Néanmoins ,  l'in- 
fluence de  la  cheminée  s'y  fait  déjà  sentir,  et  le  jet  de 
flamme  sortant  par  les  portes  n'a  jamais  assez  d'inten- 
sité pour  gêner  le  travail  des  ouvriers. 

Dans  le  cas  des  fours  à  puddler,  la  porte  de  chauffe 
reste  ouverte  pendant  un  temps  assez  considérable, 
lorsqu'on  y  introduit  l'une  de  ces  fortes  charges  de 
ligneux  qui  doivent  être  faites  au  moins  à  deux  reprises 
dans  le  cours  d'une  même  opération  ;  les  bûches  de  li- 
gneux ont  une  section  fort  inégale  et  qui  varie  de  So  à 
3oo  centimètres  carrés  ;  la  composition  du  courant  ga- 
zeux varie  donc  elle-même  aux  diverses  époques  de  l'o- 
pération. Dans  le  four  à  réchauffer,  on  s'applique ,  au 
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contraire ,  à  rendre  le  courant  gaxeux  aussi  uniforme 
que  possible  en  introduisant ,  à  des  intervalles  égaux , 
de  petites  charges  de  ligneux  amené  par  la  fente  à  des 
sections  transversales  n'excédant  pas  5o  centimètres 
carrés.  Le  ligneux  scié  en  billons,  dont  la  longueur  est 
o"',95,  s'introduit  rapidement  dans  le  foyer  par  une 
porte  dont  la  tablette  est  inclinée  ;  on  ne  peut  empê- 
cher cependant  que  Tair  extérieur  ne  soit  aspiré  par 
l'influence  de  la  cheminée ,  chaque  fois  que  la  porte 
s'ouvre  ;  sous  ce  rapport  seulement ,  les  fours  à  grille 
se  prêtent  moins  que  les  fours  fermés,  à  l'établissement 
d'un  régime  complètement  uniforme. 

L'air  projeté  par  la  tuyèra  plate  du  four  à  réchauffer 
(PL  VU)  provient  de  trompes  dont  les  caisses  se  trouvent 
au  niveau  du  cendrier  de  ce  four  ;  on  échauffe  cet  air 
de  la  manière  la  plus  économique  en  le  faisant  circuler 
dans  des  tuyaux  coudés  exposés  à  l'influence  du  foyer 
et  des  escarbilles  accumulées  dans  le  cendrier. 

Le  travail  du  réchauffage  et  du  laminage  pour  fers 
assortis,  est  moins  avancé  à  Lippitzbach  que  dans  la  plu* 
part  des  forges  à  la  houille  de  l'Occident  ;  cet  état  de 
choses  est  dû  en  partie  à  l'origine  plus  récente  de  ce 
genre  d'industrie,  en  partie  à  des  circonstances  défavo- 
rables résultant  de  l'inégalité  du  régime  des  eaux  de  la 
Lippitz  et  de  la  Drave;  il  ne*  doit  point  être  attribué  à 
la  nature  du  combustible  qui  produit  promptement  et 
avec  régularité  tous  les  effets  calorifiques  que  le  chauf* 
feur  peut  désirer.  Lorsque  les  ouvriers  sont  surveillés 
de  près,  lorsque  les  eaux  motrices  ne  font  point  défaut, 
et  lorsqueenfin  les  laminoirs  n'éprouvent  aucun  dérange- 
ment, on  peutréchaufferjoumellementdanschaquefour: 

Bn  gros  fers 10.000  kilogr. 

En  fers  moyens 7.600     » 

En  petits  fers. •    6.000     » 
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Mais  toutes  ces  drconstanœs  favorables  sont  rare- 
ment réunies ,  même  pendant  la  durée  d'une  seule  se- 
maine. Bien  que  le  laminoir  ne  soit  généralement  des- 
servi que  par  deux  fours,  bien  que  les  petits  fers  (*)  qui 
forment  le  produit  dominant»  soient  mélangés  dans  l'as- 
sortiment ordinaire  d'une  assez  forte  proportion  de  fers 
moyens  et  même  de  gros  fers ,  on  ne  parvient  pas  dans 
le  roulement  annuel  de  4o  semaines  à  produire,  par 
chaque  four,  en  fers  finis  au  delà  de  4*700  kilog.  par 
24  heures. 

D'un  autre  côté,  chaque  four  à  réchauffer,  lorsqu'il 
ne  survient  pas  d'accidents  graves,  consomme  moyen- 
nement par  semaine  de  128  heures,  38.417  kilog.  de 
ligneux,  ou  par  24  heures  5.528  kilog.  ;  la  consomma- 
tion de  ligneux  pour  1 ,00  de  fer,  monte  donc  moyenne- 
ment dans  un  travail  régulier  à  1  ^,  1 3.  Mais  les  pertes 
de  chaleur  dues  à  des  interruptions  accidentelles  élèvent 
cette  moyenne ,  dans  le  cours  d'une  année  entière ,  à 
1 ,5o  de  ligneux  pour  1 ,00  de  fers  assortis  fabriqués. 

Le  corroyage  donne  donc  lieu ,  par  chaque  tcmne  de 
fer  assorti ,  aux  consommations  suivantes  de  matières  et 
de  main-d'œuvre  : 

Fer  puddlé  brut iSiSy 

Main-d'œuvre  : 

Pour  les  fours  à  réchauffer.  iJ,o65 1  ^ 

—  le  laminoir. 9,5/i5|6^6S7  ^ 

—  les  travaux  accessoires.  1,379) 
Ligneux i\5oo 


(*)  La  forge  de  Lippitzbach  élabore  sous  forme  de  tôles  fines 
un  dixième  environ  des  fers  qu*eUô  produit  :  pour  simplifier  cet 
exposé,  j'indiquerai  les  résultats  qui  seraient  obtenus  si  Ton 
ne  fabriquait  que  des  fers  en  barres.  J'ai  cependant  conservé 
le  chifli*e  total  du  déchet ,  et  il  est  à  remarquer  que  celui-ci 
serait  un  peu  réduit  si  Ton  n'avait  pas  à  repasser  dans  le  travail 
les  rognui^es  de  tôle. 


* 


58o  MÉTHODE  NOUVELLE 

96.  Réfoné  iur  En  coorâonnant  les  résultats  qui  se  rapportent  au 
tioBi  de  matièrefl  puddlage  et  au  corroyage,  on  trouve  en  résumé  que  les 
vrt.  dans  fa  nou-  Consommations  de  fonte,  de  main-d'œuvre etde  combus- 
Garinthie.         tibles  peuvent  être  évaluées,  dans  la  nouvelle  méthode 

de  Carinthie ,  conformément  aux  indications  du  tableau 

suivant  : 

Fonte. • «...  iSi7o)  ,    , 

Riblons. o  ,07a }  *  »^** 

Main-d'œuvre  : 

Pour  le  puddlage. 5^,86  ] 

—  le  corroyage. /i,69[ii^55 

—  travaux  accessoires  divers.  .3,80) 

Ligneux  : 

Pour  le  puddlage. i%3o)     ,  r 

—  Iciorroyage. i  ,30)  ^ '^ 

Les  faits  que  je  viens  d'exposer  et  les  données  éta- 
blies dans  le  chapitre  précédent ,  en  ce  qui  concerne  la 
production  du  bois ,  du  ligneux  et  du  charbon ,  four- 
nissent les  principaux  éléments  du  résultat  que  je  me 
propose  surtout  d'établir  dans  ce  chapitre,  c'est-à-dire, 
du  prix  de  revient  normal  des  fers  au  bois.  Cependant , 
pour  donner  au  calcul  de  ce  prix  de  revient  toute  la 
précision  désirable,  il  faut  préalablement  se  rendre 
compte  des  dispositions  générales  d'usines ,  qui  conci- 
lieront le  mieux  les  méthodes  perfectionnées  en  usage 
dans  l'Occident,  avec  les  convenances  propres  à  la  nou- 
velle fabrication. 

ST.  Projet  d'pn     Pour  obtenir,  dans  la  fabrication  des  fers  au  bois , 
tfnet,  fooSé  8or  toute  Téconomie  que  comporte  la  nature  des  choses,  il 

la   méibode    de        *  1,1.11.  .  .  1     « 

Garintbie,  et  réu  ne  faut  pas  sc  bomcr  à  adopter  les  dispositions  de  four- 

nitiani  les  amé-  .,   .        ,,,  *        1,.  .1 

lioraiiofis    qu'il  ncaux  quo  j  ai  précédemment  décrites  et  qui  placent , 

ienble  conveDa-  14»  •     «  •  • 

bie  d'apporter  i  en  co  moment ,  les  forges  carintbiennes  au  premier 

cette  métbode.  ,  ,  ,       ,         ,     «        .       .,  ; 

rang  dans  cette  branche  de  métallurgie  ;  il  convient ,  en 
outre,  de  s'aider  des  méthodes  expéditives  de  travail. 


POUB  £A  FABRICATION  DU  FEK*  58 1 

et  surtout  des  appareils  mécaniques  perfectionnés  qui 
sont  aujourd'hui  d'un  emploi  usuel  dans  les  grandes 
forges  au  charbon  de  terre ,  auxquelles  se  rapportent 
les  prix  de  revient  établis  au  commencement  de  ce 
chapitre  (19).  H  faut  s'appliquer  aussi  à  diminuer  les 
frais  considérables  qui  résultent  à  Lippitzbach  de  la 
disposition  vicieuse  des  établissements»  spécialement  en 
ce  qui  concerne  l'intervention  de  motemrs  hydrauliques 
d'un  régime  irrégulier  et  les  manipulations  relatives  au 
transport  et  à  la  préparation  du  ligneux.  Pour  satisfaire, 
sous  ce  rapport ,  aux  convenances  que  f^t  naître  l'em- 
ploi d'un  combustible  encombrant,  et  qui  doit  être 
accumulé  en  grandes  masses ,  à  certsdnes  saisons ,  il 
y  a  lieu  évidemment  de  concevoir  un  nouveau  type 
d'usines  à  fer  assez  di£férent  de  ceux  qui  ont  été  créés 
jusqu'à  ce  jour. 

Les  personnes  initiées  à  la  pratique  des  ateliers  mé- 
taUurgiques ,  savent  que  l'expérience  conduit  toujours 
à  modifier  les  dispositions  proposées  d'abord  par  les 
plus  habiles  constructeurs  pour  satisfaire  à  une  conve- 
nance nouvelle.  La  réalisation  d'une  multitude  de  phé- 
nomènes qui  doivent  être  strictement  subordonnés  aux 
grandes  lois  de  la  physique ,  de  la  chimie  et  de  la  méca- 
nique, fait  naître,  en  eifet,  des  difficultés  imprévues 
qui  ne  peuvent  être  résolues  que  par  des  tâtonnements 
fondés  sur  une  expérience  prolongée.  Les  premières 
tentatives  ayant  pour  objet  l'établissement  de  ces  nou- 
velles forges,  subiront  donc  infailliblement  avec  le  temps 
des  modifications  plus  ou  moins  profondes.  Mais  ces 
difficultés  mêmes  ne  font  que  rehausser  l'opportunité 
d'une  étude  préliminaire  indiquant  les  principaux  traits 
du  type  qu'il  s'agit  de  créer.  Je  vais  donc  essayer  de  tra- 
cer à  ce  sujet  une  première  ébauche  ;  et  dans  ce  but , 
procédant,  autant  que  possible,  du  connu  à  Tinconnu , 

Ton  m,  i853.  58 
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je  recherclierai  d* abord  les  améliorations  qu'il  seïnble 
convenable  d'apporter  à  la  méthode  de  Carinthie. 

La  partie  parement  métallurgique  du  procédé  cartn- 
thiefn ,  bieû  qu'elle  ait  atteint  un  haut  degré  de  perfec- 
tion ,  peut  cependant  recevoir  encore  des  améliorations 
notables. 

J'ai  déjà  signalé  dans  le  premier  chapitré  (i  i)  leà  im- 
perfections du  système  suivi  jusqu'à  présent  pour 
ïa  préparation  du  ligneux ,  et  les  principes  sur  lesquels 
il  semble  que  cette  opération  si  essentielle  devrait  être 
fondée.  Si  l'expérience  confirmait  l'exactitude  de  ces 
principes  et  l'efficacité  des  appareils  que  j'ai  pro- 
posés (12) ,  le  constructeur  de  la  nouvelle  forge  devrait 
adopter  la  galerie  à  ligneux  à  quatre  cpmpartimeîits, 
comme  donnée  première  de  son  projet ,  et  cette  circon- 
stance imprimerait  déjà  au  type  qu'il  s'agit  de  créer 
un  cachet  tout  nouveau. 

Les  moyens  employés  à  Lippitzbach  pour  préparer  le 
ligneux  nécessaire  à  la  consommation  de  cette  forge 
iife  sont  pas  seulement  désavantageux,  en  ce  qu'ils  en- 
traînent une  consommation  considérable  dé  bois  et  de 
main-d'œuvre;  ils  ont,  en  outre,  T inconvénient  de 
livrer  un  produit  défectueux.  On  n'y  atteint  qu'impar- 
faitement le  but  qu'on  se  propose,  en  exécutant  cette 
préparation  dispendieuse  ;  le  ligneux  employé  dans  les 
fours  est  loin  d'être  exempt  d'eau  hygrométrique,  et 
sous  ce  rapport,  il  n'offre  pBs  même  l'avantage  de 
l'uniformité.  La  présence  de  l'eau  hygrométrique ,  en 
proportions  inégales,  datis  les  divers  fragmettts  de 
ligneux,  est  due  à  deux  causés:  en  premier  lieu,  Icîs 
bois  ne  sont  pas  toujours  soumis  à  des  influeflcès  identi- 
ques dans  les  diverses  régions  d'une  chambre  à  ligneux  ; 
en  second  lieu,  ils  reprennent,  selon  les  conditions 
atmosphériques,  des  proportions  d'èau  fbrt  inégales 
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éttïA  rititarvalte  de  tei&ps  qui  s'écoule  entre  la  sortie 
des  chambres  ei  l'emploi  daûB  les  fours.  Les  expâneace» 
n^portées  el^^tprds  ne  laisseot  aucun  doute  à  oe  s<:^et. 
Pdur  constater  d'abord  la  compositioû  du  ligneux 
prépare  dans  les  appareils  de  Lippitabaich  »  J'ai  pris  dix 
échantillons  de  3  à  5  grammes ,  choisis  à  dessein  dans 
les  diverses  régions  que  présentait  Tune  des  chambres, 
et  je  les  ai  pesés  encore  chauds  à  la  sortie  de  cet  appa- 
reil. J*ai  soumis  plus  tard  ces  mêmes  fragments  à  ime 
dessiccation  complète  dans  un  courant  d'air  sec  main- 
tenu à  une  température  de  i4o  à  iGo""  C.  Les  dix  frag- 
ments recueillis  à  Lippit2baoh ,  maintenus  sous  cette 
influence  pendant  7  à  8  heures ,  et  dans  des  conditions 
teUes  que  pendant  les  quatre  dernières  heures  les  poids 
restaient  invariables ,  ont  été  pesés  et  ont  tous  offert 
une  diminution  sur  les  pesées  correspondantes  faites 
près  des  ohambres  à  ligneux.  Les  différences  ont  indi- 
qué les  quantités  d'eau  que  retenaient,  à  la  sortie  de  ces 
chambres,  les  divers  échantillons  de  ligneux  :  on  a  ainsi 
trouvé  que  pour  chaque  unité  de  poids  de  ligneux  ces 
dcbantillons ,  rangés  suivant  l'ordre  fixé  par  la  teneur 
en  éau ,  contenaient  : 


n*  1.  .  .  .  .  .  o,oaS 

2 o,oSi 

5 o,o5i 

iu o,o5« 

5 0,037 

6. o,oM 


n*  7 o,oilS 

8 o,oô5 

& 0,069 

10.  •  •  .  •  .  o,oSi 


Moyenne.  .  .  .    o,oli^ 


Le  ligneux ,  au  moment  où  il  sort  des  fours ,  retient 
donc  au  moins  5  p.  100  d'eau  hygrométrique  :  dans 
quelques  échantillons  cette  proportion  dépasse  8  p.  100. 

D'un  autre  côté,  j'ai  recueilli  au  hasard  dix  autres 
échantillons  pris ,  comme  dans  le  cas  précédent,  tantôt 
aux  extrémltës ,  tantôt  dans  la  partie  centrale  des  bû-- 
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ches  de  ligneux  déposées  près  des  fours  à  puddler,  an 
moment  où  Ton  se  disposait  k  les  charger  dans  le  foyer. 
Puis ,  en  les  desséchant  plus  tard  dans  les  conditions 
déjà  indiquées,  j'ai  trouvé  que  l'unité  de  poids  de 
ligneux  y  était  associée  aux  quantités  d'eau  indiquées 
d-après  : 


n*  1 0,025 

a o,oM 

3 o,o45 

à o,o5â 

5. 0,068 

e. 0,067 


n*  7 •  0^072 

8. 0,076 

9* o,o84 

lo. 0,096 


Moyenne.  •  •  •    0,062 

Ce  ligneux  pris  dans  la  foi^e ,  le  9  octobre  1 85  3  au 
matin,  par  un  temps  sec,  y  avait  été  apporté  la  veille  et 
était  sorti ,  depuis  vingt  heures  au  moins,  des  chambres 
où  il  avait  été  préparé  :  il  semble  évident ,  par  la  com- 
paraison des  deux  séries  de  résultats,  que  le  ligneux 
chargé  ce  jour-là  dans  les  fours  avait  repris  à  l'atmo- 
sphère une  proportion  notable  d'eau  ;  il  y  a  même  lieu 
de  penser  que  l'eau  contenue  dans  le  ligneux  sortant 
des  fours  avait  été  également  reprise  en  partie  à  l'idr 
atmosphérique  dans  l'intervalle  assez  considérable  qui 
s'était  écoulé  entre  l'ouverture  des  chambres  et  la  sortie 
des  fragments  de  ligneux  sur  lesquels  ont  été  faites  les 
expériences  rapportées  précédemment. 

J'ai  d'ailleurs  vérifié  par  des  expériences  directes  le 
fût  de  l'absorption  rapide  de  la  vapeur  d'eau  atmo- 
sphérique par  le  ligneux  récemment  préparé  ;  et  pour 
me  rapprocher  autant  que  possible  des  conditions  exis- 
tant à  Lippitzbach ,  j'ai  opéré  sur  des  échantillons  d'un 
volume  compris  entre  x5o  et  5oo  centimètres  cubes, 
offrant  toute  la  section  transversale  des  billons  chargés 
dans  les  fours. 

J'ai  recueilli  à  cet  effet,  à  Lippitzbach,  dans  le  chan- 
tier où  l'on  prend  les  bois  verts  à  charger  dans  les 
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chambres  à  ligneux ,  une  série  de  25  billons ,  compre- 
nant les  diverses  essences  et  les  diverses  grosseurs  em- 
ployées soit  pour  les  fours  à  puddler,  soit  pour  les  fom^ 
à  réchauffer  ;  j'y  ai  joint  la  série  correspondante  pris 
sur  les  échantillons  analogues  et  convertis  en  ligneux. 
Le  tout  a  été  empaqueté  soigneusement  dans  du  papier 
desséché  sur  un  poêle  fortement  chauffé ,  puis  emballé 
le  9  octobre  dans  une  caisse  hermétiquement  close. 
Cette  même  caisse  a  été  ouverte  dans  mon  laboratoire 
le  10  décembre  suivant,  et  les  échantillons  des  deux 
séries  ont  été  immédiatement  pesés.  Huit  d'entre  eux 
pris  par  paires  correspondantes  dans  les  deux  séries  ont 
été  convertis  en  ligneux  dans  l'étuve,  puis  exposés  à 
rinfluence  de  l'atmosphère ,  dans  des  conditions  météo- 
rologiques à  peu  près  identiques  avec  celles  qui  sont 
constatées  à  peu  de  distance  de  l'École  des  mines,  à 
l'Observatoire  de  Paris.  J'ai  constaté  de  cette  manière 
que  l'absorption  de  l'eau  par  le  ligneux  a  été  extrême- 
ment rapide  pendant  les  trois  premiers  jours  ;  qu'elle  a 
continué  à  se  produire  avec  une  vitesse  réduite,  jusqu'au 
dixième  jour,  et  que  pendant  les  vingt  jours  suivants  les 
mêmes  échantillons,  convertis  en  hygromètres  d'une  sen- 
sibilité exquise ,  ont  perdu  ou  absorbé  de  l'humidité , 
selon  que  l'air  devenait  plus  sec  ou  plus  humide ,  avec 
cette  circonstance  toutefois  que  la  teneur  moyenne  com- 
prise entre  ces  oscillations  a  continué  à  subir  un  léger 
accroissement.  Les  poids  relatifs  ainsi  constatés  dans 
cette  suite  d'expériences  pour  deux  échantillons  d'Epi- 
céa {Abies  exceha^  L  D.)  qui  avaient  été  pris  à  Lippitz- 
bacb,  l'un  à  l'état  naturel,  l'autre  après  la  conversion 
en  ligneux ,  ont  été  : 

l«'éoliaiiUIIOD  fl«éeliiiiimon 
(bob  utarel).  (kolfd«MéeM). 

Poids  observé  lor»  du  déballage. i,a55         i,i5/^ 

—  après  la  conversion  en  li- 

gneux (le  5  Janvier  1 853).      i  ,ooo         i  ,ooo 
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Des  expériences  analc^es  exécutées  sur  les  huit 
échantillons  ont  donné,  en  résumé,  les  résultats  moyens 
indiqués  sur  le  tableau  suivant. 
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Les  résaltots  conmgnée  sur  ce  tableau  cou<JKii66i>t  auA 
conclufiious  suivantes. 

Lea  bois  desséchés ,  emballés  dans  la  caisse  avec  les 
bois  à  Tétat  naturel,  ont  enlevé  à  ces  derniers  une 
quantité  d'eau  qui,  jointe  à  la  faible  proportion  qu'ils 
contenaient  déjà  au  moment  de  remballage,  s'est  éle- 
vée à  iS  ou  16  environ  pour  100  de  ligneux.  Ces  deux 
sortes  de  bois,  desséchées  complètement  dans  l'étuve, 
puis  exposées  i^  Vair  libre  à  dater  du  5  janvier  1 853,  ont 
absorbé  de  nouveau,  en  24  jours,  cette  même  dose  de 
14  à  16  pour  100.  L'absorption ,  qui  se  produit  dans  les 
3  ou  4  premiers  jours  à  raison  de  3  p.  1 00  par  24  heu- 
res, se  ralentît  dans  les  10  ou  20  jours  qui  suivent, 
jusqu'à  ce  que  le  ligneux ,  converti  en  un  véritable  hy- 
gromètre, cède  une  partie  de  l'eau  qu'il  contient  ou  en 
absorbe  une  dose  nouvelle ,  selon  l'état  de  sécheresse 
ou  d'humidité  de  l'air. 

Les  25  échantillons  de  bois  introduits  dans  la  caisse 
à  leur  état  naturel  contenaient  à  peu  près  la  même 
quantité  de  ligneux  que  les  «5  échantillons  coirespon- 
dants,  préalablement  desséchés.  Le  ligneux  qui ,  lors 
de  l'introduction  dans  la  caisse ,  contenait  à  peu  près 
0,046  d'eau,  a  reçu  du  bois  0,108  d'eau  ;  ce  dernier 
devait  donc  en  contenir  au  moins  o,56o.  Je  me  suis 
assuré  directement  que  cette  proportion  était  plus  con- 
sidérable dans  les  bois  qui ,  en  octobre  dernier,  étaient 
convertis  en  ligneux  dans  les  forges  de  Lippitzbach. 
J'ai  trouvé  en  effet  la  quantité  d'eau  indiquée  ci-après, 
dans  10  échantillons  de  3  à  5  grammes  pris  au  chantier 
de  cette  forge  dans  les  conditions  les  plus  variées ,  c' est- 
à-dite  à  la  partie  supérieure  du  tas  et  au  contact  du 
sol,  aux  extrémités  et  au  centre  des  bûches,  sur  des 
bouts  de  bûches  exposés  au  midi  ou  au  nord ,  stir  de? 
piles  de  bois  exposées  au  vent  ou  garanties  contre  son 
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action  par  des  piles  contiguSs,  etc.  Ces  i  o  échantillons, 
rangés  selon  l'ordre  fixé  par  les  quantités  d'eau  conte- 
nues «  pesaient  pour  chaque  unité  de  poids  de  Ugneux 
contenu  :  ^ 


1. lyttSa 

a 1,37/^ 

3 i,&is 

â. 1,436 

5. i,Mi 

6. i,â58 


n'  7 I9A9» 

S. 19555 

9* U^9 

lo. 1*763 

Moyenne.  .  .  .  i^MS 


Ces  expériences  mettent  en  évidence  plusieurs  incon- 
vénients qui  sont  propres  aux  dispositions  adoptées  à 
Lippitzbach ,  pour  la  préparation  et  le  transport  du  li- 
gneux ;  elles  sucèrent  également  plusieurs  conclusions 
utiles,  touchant  les  règles  à  suivre  pour  rétablissement 
d'un  système  plus  parfsdt 

Le  refroidissement  du  ligneux,  opéré,  comme  il 
l'est  à  Lippitzbach  et  dans  les  autres  localités  où  j'ai 
vu  effectuer  cette  préparation ,  dans  l'enceinte  même 
où  le  ligneux  est  préparé,  n'a  pas  seulement  l'incon- 
vénient de  perdre  la  chaleur  accumulée  dans  les  parois 
de  l'enceinte  :  il  soumet  le  ligneux  au  contact  d'une 
masse  d'air  atmosphérique  très^-considérable  et  qui 
restitue  tout  d'abord,  dans  l'enceinte  elle-même,  à  ce 
ligneux  3  ou  4  P*  100  d'eau.  Lorsque  le  décharge- 
ment et  le  transport  du  ligneux  s'exécutent  comme  à 
Lippitzbach  à  l'air  libre,  il  y  a  encore  absorption  d'une 
nouvelle  dose  de  2  p.  100  dans  l'intervalle  de  temps 
qui  s'écoule  depuis  la  sortie  des  fours  à  ligneux  jusqu'au 
chai*gement  dans  les  foyers.  Cette  dose,  constatée  dans 
une  belle  journée  d'octobre,  doit  augmenter  considéra- 
blement lorsque  le  déchargement  et  le  transport  s'exécu- 
tent par  un  temps  humide,  et  surtout  en  temps  de  pluie. 

La  galerie  à  ligneux,  dont  j'ai  exposé  le  principe  dans 
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le  précédent  chapitre  (12),  n'offrirait  aucun  de  ces  in- 
convénients. Le  ligneux  y  serait  refroidi  en  vase  clos , 
dans  une  galerie  dont  les  parois  en  tdle  mince  sont  con- 
stamment baignées  par  un  courant  d'air.  A  la  sortie  de 
cette  enceinte,  le  ligneux,  refroidi  à  une  température 
de  4o  ou  de  1 00*  G. ,  serait  amené,  sur  les  wagons  mêmes 
où  il  a  été  préparé ,  à  proximité  du  foyer  de  chaque  four  ; 
ces  mêmes  wagons  ne  seraient  ramenés  au  dépôt  de 
bois  que  lorsqu'ils  auraient  été  vidés  par  les  chauffeurs. 
On  conçoit  même  des  dispositions  simples  au  moyen 
desquelles  on  pourrait  empêcher  le  renouvellement  de 
l'air  au  contact  de  la  charge  de  chaque  wagon ,  pen- 
dant le  temps  où  celui-ci  séjournerait  près  du  four  qui 
en  doit  consommer  le  contenu. 

Pour  remplir  ces  diverses  convenances ,  la  galerie  à 
ligneux  devrait  évidemment  s'étendre  depuis  le  dépôt 
de  bois  établi  près  de  la  voie  flottable  jusqu'à  proxi- 
mité des  fours  à  puddler  et  à  réchauffer.  Elle  devien- 
drait nécessairement  un  des  éléments  principaux  du 
nouveau  type  de  forge. 

En  ce  qui  concerne  la  construction  des  fours  à  pudd- 
ler et  à  réchauffer,  on  ne  saurait  d'abord  mieux  faire 
que  d'imiter  les  dispositions  adoptées  par  l'habile  di- 
recteur de  la  forge  de  lippitzbach.  Je  conseillerai 
seulement  de  modifier  celles  qui  se  rapportent  à  l'in- 
troduction du  ligneux  dans  le  foyer  de  chaque  four. 
•L'ouverture  fréquente,  parfois  prolongée,  de  la  porte 
de  chauffe ,  nuit  à  la  r^ularité  de  la  combustion ,  soit 
lorsque  le  foyer  est  alimenté  par  un  courant  d'air  forcé, 
soit  lorsque  l'air  y  est  aspiré  par  le  tirage  de  la  chemi- 
née :  dans  le  premier  cas ,  une  partie  du  gaz  combus- 
tible sort  en  pure  perte  par  la  porte  de  chauffe  ;  dans  le 
second,  l'air  aspiré  par  cette  porte  brûle  prématuré- 
ment le  gaz;  dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  le  dosage 
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normal  de  ga^  et  d'air  se  trouve  dérangé  ;  la  flamme 
du  bLboratoire  contient  alors  un  excès  d'ûr  valable,  et 
il  en  résulte  un  abaissement  de  température  qui  execce 
snir  le  résultat  qu'on  se  propose  d'obtenir,  une  influeiuoo 
£âcbeuse.  On  préviendrait  peut-être  ces  iaconvénienta 
en  chargeant  les  foyers  à  gaz  des  deux  aortes  de  foi^rs^ 
au  ifloyen  de  l'appareil  décrit  par  les  figures  1 1  et  1 3  <fe 
de  la  planche  II.  Celui-ci  se  compose  d'im  cylindre  hori- 
zontal çceux,  en  fonte  oy  en  tôle ,  olfrantsur  une  parue 
de  sa  surface,  une  ouverture  longitudinale  parallèle  aux 
génératrices  et  large  de  o"^^^  :  ce  cylindre  tourne  libre- 
ment autour  de  son  axe,  qui  se  trouve  placé  au-dessus  du 
foyer  dans  le  plan  vertical  passant  par  l'axe  principal  de 
ce  dernier.  On  charge  le  bois  dans  le  cylindre,  lorsque 
L'ouverture  en  est  tournée  vers  le  haut;  puis  on  fait 
tpoober  cette  môme  charge  dans  le  foyer,  en  déplaçant 
la  surface  de  ce  cylindre  d'une  demi-circon£ërence«  Je 
ne  pense  pas  que  cette  sorte  de  trémie  à  robinet  soit  ex- 
posée à  de^  çhancea  de  détérioration  rapide  :  le  gaz  qui 
s'élève  incessanunent  à  la  partie  supérieui^e  du  foyer 
n'oflGre  qu'une  température  peu  ^evée  quand  on  le  pré- 
serve soigneusement  du  contai;t  de  l'air;  il  ne  prend, 
en  se  formant  au  bas  du  foyer,  que  la  température  c^p» 
respondaot  à  la  ^Q^^çtj^w  de  l'oxyde  de  carbone,  et 
celle-ci  a'î^hajus^e  encore  à  la  partie  supérieure  du  foyer, 
en  raison  de  l'absorption  de  dialeur  due  à  la  distilla^ 
tion  du  ligneuj(.  Enfin ,  les  gaz  sortant  régulièraBieat  par 
le  ran^p^t  qui  communique  avec  le  laboratoire,  ne  se 
portent  point  vers  la  trémie  placée  au-dessus  du  niveau 
de  ce  rampant  On  peut  d'ailleurs  détruire  l'effet  d» 
rayonnement,  et  réduise  indéfuMmwtla  température  k 
laqueUe  la  trémie  e^  e^posée^  en  prolongeant  aurdes- 
sua  du  rampant  f  espace  destiné  à  recevoir  le  li^aeux. 
L^  l^  ^cl)s^lé  dips  ceUe  région  préserve  lalréfiw 
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contre  F  effet  di^  rayonxianxeDt,  et  les  gaz  combnrtiblen 
gui  s'y  pro4uiaent  p^r  un  coauneucemeut  de  dîstiUatioa 
Uie  trouvant  pas  d'issue  i  la  partie  supérieure,  descen* 
dent  vers  le  ramypaot  et  s'y  réunisseut  à  ceux  qui  pr^ 
vienseat  de  la  partie  inférieure  du  foyer. 

Le  coostnicteur  de  la  forge  de  Lippit^bacb  s'çst) 
trouvé  obligé,  par  suite  de  la  disposition  des  lieux  (a  a) , 
de  séparer  par  des  intervalles  assez  considérables  lea 
ateliers  consacrés  k  la  conservation  des  boi^,  à  1^  pré- 
paration du  ligneux,  au  puddlage  et  à  la  production  du 
fer  marchand  ;  l'emploi  de  moteurs  hydrauliques  était 
d'ailleurs  une  des  données  premières  du  problème  qju'il 
avait  à  résoudre.  La  solution  à  laquelle  il  s'est  trouvé 
conduit  grève  la  fabrication  de  frais  de  transpprt  consi- 
dérables, et  ne  lui  a  pas  permis  de  tirer  parti  de  \^^ 
quantité  énorme  de  chaleur  que  recèlent  les  gaz  brûlés 
sortant  çies  fours  à  puddler  et  à  rèchauQer.  U  convien- 
dra, dans  l'établissement  de  la  nouvelle  forge,  d'adopter 
le  principe  de  la  concentration  des  ateliers,  et  pa^  là  on, 
se  trouvera  dans  le  cas  d'appliquer  la  chaleur  contenue 
dans  les  ga^  sortant  des  fours ,  à  la  production  de  Ift 
vapeur  nécessaire  aux  niiachines  motrices  et  à  la  pré-r 
paration  du  ligneux.  Dan^  la  plupart  des  c^^  l'emploi 
des  machines  à  vapeur  offrira,  dans  une  fabrication  qjMÂ 
exige  ^vant  tout  de  la  réguUrité,  un  avantage  décidé  sur 
les  machines  hydrauliques;  souvent  même  l'emploi  dea 
machines  à  vapeur  contribuera  k  réduire  les  frais  de 
premier  établissement  d'une  vaste  usine,  oîX  l'on  SQ  prO;^ 
po^  d'obtenir  une  production  annuelle  dç  i^o.  ooo  topi^es 
de  fer. 

L'empl^ceoient  d'une  forge  s^  bois  à  créée  snr  ud, 
cours  d'eai^  flottable,  ne  se  trouvç  pjïs  détermiq.é9  aussi 
ijupérieu^içent  qUve  celle  d'mxç  ^rge  au  charbon.  ^ 
terre,  liée  p%r  un  chemin  de  fer  à  la  mine  d'où  çUe  tirç 
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ce  combustible.  Un  accroissement  de  lo  à  se  kilomè- 
tres dans  la  distance  parcourue  par  le  combustible , 
augmente  à  peine  le  prix  de  revient  dans  une  foi^  au 
bois  :  c'est  au  contrsdre  une  lourde  charge  dans  le  cas 
d'une  usine  à  la  houille.  Une  forge  appelée  à  consommer 
les  produits  d'un  district  forestier  peut  donc  subor- 
donner, dans  une  certaine  mesure ,  le  choix  de  la  loca- 
lité qui  lui  convient ,  à  la  situation  des  gttes  de  fer  les 
plus  purs,  les  plus  riches,  ou  de  l'extraction  la  plus  fa- 
cile. D'ailleurs,  il  résulte  de  la  constitution  géologique 
de  l'Europe  que  les  minersds  situés  dans  les  chaînes 
de  montagnes  à  proximité  des  grands  massifs  boisés  de 
la  Scandinavie,  des  monts  Ourals,  des  Carpathes ,  du 
Balkan,  de  la  Thuringe,  de  la  Westphalie,  des  Vosges , 
des  Alpes,  de  l'Apennin,  des  Pyrénées,  etc«,  l'empor- 
tent en  qualité  sur  ceux  qui  sont  propres  aux  régions 
carbonifères.  Dans  la  lutte  désormais  engagée  entre  les 
deux  catégories  d'usines,  cet  avantage  sera  souvent  d'un 
grand  secours  pour  les  usines  au  bois. 

Les  fers  livrés  par  les  usines  au  bois  resteront  en 
général  supérieurs  à  ceux  des  usines  à  la  houille,  non* 
seulement  parce  qu'ils  proviennent  de  meilleurs  mine- 
rsds ,  mais  encore  à  raison  même  de  la  plus  grande 
pureté  du  combustible  végétal.  Les  fers  provenant  du 
puddlage  et  du  réchauffage  au  ligneux  sont  plus  par- 
fsdts  que  si,  dans  des  conditions  sous  les  autres  rapports 
identiques,  ils  eussent  été  fabriqués  au  moyen  du  char- 
bon de  terre. 

Le  travdl  du  fer  au  ligneux  et  au  laminoir  est  encore 
trop  peu  connu  jusqu'à  ce  jour,  pour  qu'on  puisse  dé- 
cider s'il  produira,  avec  les  mêmes  fontes,  des  fers  de 
qualité  égale  à  ceux  qu'on  obtient  dans  les  anciens 
foyers  à  tuyère,  au  moyen  du  charbon  de  bois  et  du 
marteau.  Il  conviendra  donc  que  dans  une  contrée  re- 


POUB   LA   PABBIGATION   MI    FER.  SgS 

nommée  par  la  haute  qualité  de  ses  minerais ,  le  con- 
structeur de  la  nouvelle  forge  se  préoccupe ,  au  moins 
provisoirement,  de  la  convenance  de  produire  une  cer- 
taine proportion  de  fers  martelés. 

La  fabrication  du  fer  au  charbon  de  bois  se  rattache, 
au  reste,  naturellement  à  la  création  de  grandes  usines 
recevant  le  bois  par  flottage.  A  cet  égard ,  on  n'aura 
qu'à  imiter  les  exemples  présentés  par  les  grands  ate- 
liers de  carbonisation  annexés  à  plusieurs  usines  mé- 
tallurgiques du  Wermland  (en  Suède),  de  la  Kama 
(en  Russie) ,  de  la  vallée  de  la  Gran  (en  Hongrie) ,  de 
la  vallée  de  l'inn  (en  Styrie) ,  etc.  ;  on  trouve  même  en 
France  plusieurs  cas  remarquables  de  cette  combinaison 
du  flottage  et  de  la  carbonisation. 

La  carbonisation,  pratiquée  dans  ces  conditions  sur 
les  usines  mêmes  où  le  charbon  est  consommé ,  n'est 
pas  seulement  avantageuse  en  ce  qu'elle  implique  une 
moindre  dépense  en  frais  de  transport  Les  conditions 
techniques  et  économiques  de  cette  opération  se  trou- 
vent elles-mêmes  singulièrement  améliorées,  alors 
même  que  l'on  continue  à  suivre,  ce  qui  conviendra  dans 
la  plupart  des  cas,  la  méthode  employée  dans  les  forêts. 

Les  éléments  de  la  couverte  des  meules ,  associés, 
une  fois  pour  toutes ,  dans  les  conditions  les  plus  con- 
venables, rendent  l'opération  indépendante  des  varia- 
tions qui  résultent,  dans  les  forêts,  du  changement  de 
la  nature  du  sol  ;  on  peut  établir  en  permanence  autour 
de  l'atelier  de  carbonisation  un  bon  système  d'abris  ;  le 
transport  du  bois,  le  dressage  des  meules  et  la  reprise 
du  charbon  peuvent  être  exécutés,  à  l'aide  d'une  bonne 
installation,  d'une  manière  plus  économique  que  dans 
les  forêts  ;  la  surveillance  peut  être  organisée  d'une 
manière  plus  efficace,  et  le  résultat  se  trouve  moins 
compromis  par  la  négligence  des  ouvriers;  les  pro- 
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duitô  Mqtfldéà  de  la  cârbOftisation,  qui  tfôWt  flatts  les 
forêts  aticuti  emploi,  peuvent  recevoif  dans  Uîi  gfand 
Cèùtrè  d'industrie  une  application  utile.  Eiifiiï,  lâcoftsom- 
mation  de  combustible  à  laquelle  donné  lieu  dans  les 
forêts  la  dessiccation  préalable  du  bois ,  dans  la  période 
qui  précède  là  carbonisation  proprement  dite,  peut  être 
éTÎtée  dans  une  forge  pourvue  d'appareils,  au  moyen 
desquels  cette  dessiccation  est  opérée  sans  frais  (12).  Par 
tous  ces  motifs ,  la  carbonisation  sera  ejcêôutèè  déms 
l'usine  plus  avantageusement  qu'elle  nô  le  Serait  sur  te 
ISôu  où  le  bols  a  été  abattu  :  lé  déchet  y  sera  moindre , 
et  les  frais  de  main-d'œuvre  seront  notablement  réduits. 

Là  production  journalière  de  charbon  pouvant  être 
réglée  à  raison  des  besoins,  on  se  trouvera  dispensé  dé 
la  nécessité  de  construire  des  halles  pour  la  conserva- 
tion de  ce  combustible,  ainsi  qu'il  est  indispensable  de 
le  faire  dans  les  régions  tempérées  et  méridionatea  de 
l'Europe,  où  les  hivers  sont  pluvieux  et  où  les  trans* 
ports  ne  peuvent  être  exécutés  qu'à  certaines  époques 
de  peu  de  durée. 

La  préparation  du  charbon  de  bois  dans  l'enceinte 
d'une  usine,  placée  elle-même  sur  le  dburs  d'eau  flotta* 
ble,  au  point  le  plus  rapproché  des  meilleurs  gîtes  ferri- 
fères,  permettra  de  réunir,  ainsi  qu'on  le  fttit  dans  les 
grandes  usinés  à  la  houille,  la  fusion  des  minerais  H  la 
Conversion  dé  la  fonte  en  fer  foiigé-,  ott  se  trouvera  donc 
dispensé  des  charges  et  desfraisde  transport  qu'entraîné 
dans  la  majeure  partie  dès  usines  au  bois  la  multiplicité 
des  établissements. 

Les  fers  de  choix  seront  fabriqués  au  charbon  de  boîs 
et  au  marteau  par  la  méthode  connue  dans  chaque  loca- 
lité pour  donner  les  meilleurs  produite  ;  à  cet  égard,  ainsi 
qu'on  l'indiquera  ci-après,  il  n'y  aura  guère  à  innover 
d'abord,  que  dans  rétablissement  des  appareils  méea^ 
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niques,  où  l'an  devra  remplacer  souvent  la  Ayrce  de 
Teau  par  celle  de  la  vaf^eur. 

Enfin  s  on  aura  recours  également  aux  méth<^es 
mixtes  de  ifahricatiôn  ffui  sont  suivies  avec  tant  de  succès 
en  France  dans  plusieurs  forges  de  la  Franche-Gomtë  ; 
de  la  Lorraine ,  du  Berri ,  de  la  Champagne  et  des 
faouiUëres  du  Nord^  de  même  qu'en 'Grande-Bretagne, 
dans  le  Stairordshire,  le  Shropsbire,  le  Yorkshife  et  le 
sud  du  pays  de  Galles.  Au  milieu  d'une  multitude  de 
ifiuances ,  ces  méthodes  se  distinguent  toutes  à  des  tOr- 
ractères  communs  :  la  fonte  est  d'abord  affinée  au  moyen 
du  charbon  de  bois  dans  de  bas  foyers  à  tuyère ,  et  le 
fer  malléable ,  dès  qu'il  a  pris  nature  au  contact  de  ce 
combustible ,  reçoit  un  premier  forgeage  au  marteau. 
On  le  façonne  ensuite  sous  la  fbrme  qu'il  doit  gftrder, 
par  les  combinaisons  économiques  résultëtit  de  rempM 
emnbiné  des  laminoirs  et  des  fours  à  flamme  alUAentés 
par  le  charbon  de  terre.  Dans  l'Usine  qu'il  s'agit  d'éta- 
blir, cette  élaboration  coittplémentaire  sera  donnée  dans 
des  fours  à  gaz  consommant  du  ligneux. 

Telles  sont  les  conditions  principales  que  doit  rem- 
plir le  nouveau  type  d'usines  à  fer  qu'il  s'agit  de  créer 
pour  donner  aux  forêts  les  moyens  de  lutter  avec  succès 
contre  les  mines  de  charbon  de  terre.  J'ai  cherché  à  re- 
présenter sur  les  PL  VIII ,  IX  et  X  l'une  des  disposi- 
tions à  l'aide  desquelles  il  me  semble  qu'on  peut  le 
mieux  le  sréaliser. 

Les  bois  sont  d'abord  arrêtés  sur  le  cours  d'eau  flot- 
table, en  amont  de  l'emplacement  où  l'usine  doit  être 
établie  ;  on  emploie  à  cet  effet  l'un  des  systèmes  ingé- 
nieux de  barrage  qu'on  sait  établir  avec  convenance  et 
économie  dans  toutes  les  contrées  de  l'Europe.  A  partir 
de  ce  point  d'arrêt,  on  amène  lé  bols  par  des  canaux  à 
faible  pente  jusqu'aux  dépota  ^ués  à  un  niveau  assez 
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élevé  au-dessus  des  foyers  où  il  doit  être  consommé  sous 
forme  de  ligneux  ou  de  charbon. 

Dans  les  bassins  hydrographiques  où  la  nature  du  cU- 
mat  et  le  régime  des  cours  d*eau  permettent  de  flotter  le 
bois  en  toute  saison ,  celui-ci  est  immédiatement  chargé 
à  la  sortie  de  l'eau  sur  les  wagons  à  Taide  desquels  il 
doit  être  successivement  transporté  dans  les  divers  com- 
partiments des  galeries  de  dessiccation  (is),  puis  aux 
ateliers  dans  lesquels  il  doit  être  brûlé  ou  carbonisé. 
Quand,  au  contraire,  le  flottage  ne  peut  être  exécuté 
que  pendant  une  partie  de  l'année,  et  lorsqu'en  consé- 
quence il  est  nécessaire  d'établir  dans  l'usine  même  des 
dépôts  considérables  de  bois ,  il  convient  de  rechercher 
les  dispositions  les  plus  économiques  pour  efiectuer 
successivement  la  reprise  dans  l'eau ,  l'empilage ,  la  re- 
prise du  bois  empilé  et  le  transport  jusqu'à  la  voie  de  fer 
au  moyen  de  laqueUe  le  bois,  puis  le  ligneux,  sont 
amenés  dans  les  galeries  et  aux  divers  ateliers.  Le  choix 
des  dispositions  les  plus  judicieuses  et  les  plus  écono- 
miques à  employer  sous  ce  rapport  contribuera  essen- 
tiellement au  succès  de  ces  nouveaux  établissements. 
Ces  dispositions ,  au  reste,  devront  varier  non-seule- 
ment en  raison  du  temps  qui  pourra  être  consacré  au 
flottage ,  mais  encore  avec  la  dimension  des  bûches  flot- 
tées et  surtout  avec  la  nature  des  relations  établies  entre 
l'administration  de  la  forge  et  les  propriétaires  de  forêts 
au  sujet  de  la  livraison  des  bois.  Les  conditions  qui , 
pour  un  bénéfice  déterminé  attribué  à  l'usine,  assure- 
ront aux  propriétûres  de  bois  la  rente  la  plus  élevée , 
seront  en  général  celles  qu'on  va  indiquer. 

Les  calculs  établis  précédemment ,  en  ce  qui  concerne 
la  préparation  du  ligneux  (12),  démontrent  que  les 
flammes  perdues  de  l'usine  contiendront  plus  de  cha- 
leur qu'il  n'en  faut  pour  effectuer  cette  préparation.  Il 


POUR  LA   FABRICATION  DU   FER.  597 

n'est  donc  point  nécessaire  de  donner  aux  bois  flottés , 
sous  l'influence  atmosphérique ,  un  premier  degré  de 
dessiccation ,  avant  de  les  soumettre  à  la  dessiccation 
artificielle.  Si  d'ailleurs  le  flottage  pouvait  être  effectué 
d'une  manière  continue ,  on  se  trouverait  alors  dispensé 
des  frais  assez  considérables  qu'entraînent  l'empilage  et 
la  reprise  du  bois. 

Les  bois  doivent  être,  autant  que  possible,  préparés 
dans  les  forêts  sousla forme  même  où  ils  seront  employés 
dans  l'usine  ;  et  dans  ce  cas,  après  avoir  été  repris  dans 
l'eau,  ils  se  trouvent  prêts  à  être  expédiés  aux  ateliers. 
Cependant,  comme  le  sciage  et  la  fente  peuvent  être 
exécutés  dans  l'usine  au  moyen  de  machines,  plus  éco- 
nomiquement qu'ils  ne  peuvent  l'être  à  bras  dans  les 
forêts ,  comme  d'ailleurs  les  pertes  de  matière  ligneuse 
qui  ont  lieu  pendant  le  flottage  augmentent  à  mesure 
que  le  volume  des  fragments  flottés  devient  moindre , 
il  conviendra  en  général  de  donner  aux  bûches  prépa- 
rées en  forêt  les  plus  grandes  dimensions  que  comporte 
la  nature  des  diverses  voies  flottables.  Il  faut  donc  ad- 
mettre qu'une  certaine  proportion  des  bûches  rendues 
à  l'usine  devra  être  soumise  au  sciage  et  à  la  fente.  Pour 
simplifier  autant  que  possible  ce  service ,  on  pourra 
donner  à  tous  les  foyers  une  longueur  uniforme  de  o'^'ygo, 
et  assi^er  aux  bûches  façonnées  en  forêt  une  longueur 
de  2'»,5o.  Ces  bûches,  sciées  à  deux  traits  dans  l'usine , 
auront  une  longueur  de  o"',77  convenable  pour  tous  les 
fours.  Une  partie  des  bûches  destinées  à  la  carbonisa- 
tion pourra  être  sciée  à  un  seul  trait ,  à  la  longueur  de 
i"", i5  ;  le  reste  sera  carbonisé  avec  la  longueur  totale, 
selon  la  coutume  de  plusieurs  contrées  du  Nord.  On 
conservera  en  général  aux  bûches  destinées  au  pudd- 
lage  une  section  transversale  moyenne  de  1 5o  centimè- 
tres carrés  ;  pour  les  bûches  destinées  au  réchaufliage , 
TOMS  in«  i863.  39 
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cette  aection  devra  ôtre  au  moins  réduite  à  7&  ceoti* 
mètre»  carrés*  Dans  une  usiue  oùf  comme  à  Uppitï* 
bach  9  oa  ae  bornerait  k  convertir  la  fonte  en  fer  an 
moyen  du  ligneux ,  on  devrait  fendre  une  propcotion 
conaid^able  de  bois  pour  obtenir  les  dimensions  qu'on 
vient  d'indiquer.  Mais  dans  une  usine  cwtrale  où  Vonfa* 
brique  la  fonte  et  où  Y  on  affine  en  partie  ceUe^û  au  moyen 
du  charbon  de  bois ,  il  faut  carboniser  la  majeure  partie 
du  bois,  et  dès  lors  on  peut  consacrer  à  la  çarbonifift* 
tion  les  bûches  ayant  les  plus  grosses  dimensions»  Oa 
<d)tiendra  lûnsi,  en  proportion  suffisante,  par  un  simple 
triage  I  les  dimensions  qui  conviennent  soit  auji  foura  à 
puddler*  soit  aux  fours  à  réchauffer.  Quant  au.  bois 
destiné  à  la  carbonisation,  on  pourra  *  en  dowant  aux 
meules  4"',6o  de  hauteur,  y  passer  en  bûcheaentiéree 
au  moins  la  moitié  de  la  quantité  totale  à  carboniser,  et 
se  contenter  par  conséquent  de  dcier  à  un  trait  1*  autres 
moitié. 

En  résumé,  dans  l'usine  dont  le  plan  est  tracé  ci*^ 
après,  et  dans  laquelle  on  fabrique  annuellenaent,  ea 
tto  jours  de  travail ,  1 0.000  tonnes  de  fers  assortis  de 
diverses  qualités,  en  consommant  une  quantité  do  boîa 
équivalente  à.  &4.3i9o  tonnes  de  ligneux,  ou  à  igS^oeo 
9târe6i  de  bois,  on  aura  k  opérer  jouraellement  sur 
l'équivalent  de  sSq  tonnes,  »  le  flottage  peutavoîr  Ue» 
pendant  aSo  jours,  et  sur  46a  tonnes,  si  Ton  ne  diiqpoae 
peur  flotter  le  beÎA  que  de  la  moitié  de  ce  tempe.  La 
quMtité  de  travail  à  eSectuer,  dans  ce  aecood  c»a» 
pendant  ctiaoun  des  i4o  jours  consacrés  à  la  F^Mrîse 
du  hm  flotté,  est  indiquée  duMs  le  taUean  suivant: 
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le«  Mdvesffyairf  pras  de  notent,  q.,  f 

oaiDOMsdesoceBLq.;  bûches  (Fane  >  94iP 

s«efiM  oMYcirae  tfe  4eo  cent,  q.;  I«  I 

_  .  moîMé  à  scier  A  un  trait / 

Vei#  destfné  au  p«d<ffage  :  bttdlesl 


dont  la  section  oMïeane  est  com- 1 
priavenire  «w  et  iM  cent  q.  ;  WW"  > 
lion  moyenne,  iso  cent  q^  fe  toiiti  \ 
scier  à  deox  traiw. . / 


Bois  destiné  no  léchaallage  :  bûebes  \ 
dont  la  section  moyenoe  est  eèm-  f 
prise  entre  too  ei  &o  cent.  q.  ;  see-  /  9.7M 
tiim  sMyeime,  YS  eeni.  q.|  le  t#at  1 1 


sder  i  deax  traits. 
Tatain. 


1^63  bois  appartenant  à  chacune  de  ces  catégories 
seront  divisés  en  deox  parties  égales:  Tune  seraempQéa 
sur  le  bord  même  du  canal,  en  ta^  d'une  bauteur  de 
6  mètres;  Tautre  sera  directement  «ipédiée  dans  la 
galerie  à  ligneux,  pour  la  consommalion  joumalitee 
des  atelienu 

Au  milieu  des  dispoâtions  fort  variées  qn'cm  peut 
imaginer  pour  exécuter  dans  de  bonnes  conditions  le 
sciage  et  l'empilage  du  bois ,  je  proposerais  un  atelier 
mobile  se  transportant  au  moyen  de  rails  «  au-dessus 
du  canal  où  le  bois  est  rqpris.  Cet  alelkr  comiNreodraîl 
une  chaudière  à  vapeur ,  et  une  miacbine  donnant  Uft 
mouvement  continu  à  des  scies  circulaires,  et  un  mou- 
vement alternatif  à  des  plateaux  élevant  le  bois  à  scier 
au  niveau  des  scies,  et  le  bois  à  carboniser  en  bûches 
entières  au  niveau  supéiîeur  des  tasi»  Le  bois  sciéà  deux 
traits  serait  trié  ^  sekm  le  degré  de  grosseur ^  ea  bois  de 
puddlage  et  en  boisderécbaoffage,  puisen^^  Jilapartie 
inférieure  des  tas,  en  deux  couches  horizentalea  di»> 


6oo  MÉTHODE   NOUVELLE 

tinctes  et  superposées  ;  une  troisième  couche  recevrait 
le  bois  scié  à  un  trait ,  destiné  à  la  carbonisation  ;  à  la 
partie  supérieure,  enfin,  serait  directement  élevé, 
ainsi  qu'on  l'a  dit  ci-dessus ,  le  bois  à  carboniser  en 
bûches  entières. 

Le  bois  à  reprendre  et  à  scier  pour  la  consommation 
directe ,  pourra  être  élaboré  dans  le  même  atelier  ;  on 
pourra  aussi  employer  un  second  atelier  analogue  au 
premier,  établi  dans  une  situation  fixe  à  la  jonction  du 
canal  d'amenée  et  de  la  galerie  à  ligneux. 

Pendant  la  seconde  moitié  de  l'année  où  l'usine  sera 
alimentée  par  le  dépôt  formé  à  l'époque  du  flottage,  on 
n'aura  qu'à  reprendre  le  bois  par  deux  chemins  de  fer 
situés  à  deux  niveaux  différents ,  et  correspondant  à 
deux  galeries  de  dessiccation  superposées.  Dans  la 
galerie  supérieure ,  on  recevra  le  bois  à  dessécher  par- 
tiellement pour  la  carbonisation  ;  dans  la  galerie  infé- 
rieure, on  admettra  le  bois  à  convertir  en  ligneux  pour 
le  service  des  fours  à  puddier  et  à  réchauffer.  Pour 
reprendre  le  bois  à  ces  deux  niveaux  dans  les  conditions 
les  plus  avantageuses ,  on  établira  des  chemins  de  fer 
mobiles  dans  un  vide  ménagé  entre  les  piles  de  bois 
déposées  en  deux  rangées  parallèles,  le  long  de  deux 
canaux  de  flottage  contigus  (PL  YIII ,  fig.  i  à  6) . 

La  quantité  de  bois  à  emmagasiner  correspond  à 
32.160  tonnes  de  ligneux  ou  à  g6.5oo  stères  environ; 
elle  peut  être  contenue  dans  une  suite  de  1 6  piles  ayant 
220  mètres  de  longueur,  et  dans  leur  section  trans- 
versale A^^ôo  (2  bûches)  de  largeur  sur  6  mètres 
environ  de  hauteur.  Ces  piles  seront  disposées  deux  à 
deux  sur  les  rives  de  8  canaux  parallèles,  ayant  à  peu 
près  la  même  longueur.  Le  dépôt  de  bois  et  la  galerie  à 
ligneux  occuperont  une  surface  totale  d'environ  4o.  000 
mètres  carrés. 
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Dans  beaucoup  de  localités ,  on  déposera  plus  sim- 
plement le  bois  en  deux  longues  rangées  sur  les  deux 
rives  de  la  voie  de  flottage  ;  la  galerie  à  ligneux  qui 
pourra  suivre  les  sinuosités  de  la  vallée,  établira  la 
communication  entre  ce  dépôt  et  l'usine.  L'atelier  de 
carbonisation  pourra  lui-même  être  établi  le  long  des 
dépôts  de  bois,  en  suivant,  comme  ces  derniers,  les 
sinuosités  du  cours  d'eau.  L'emplacement  nécessaire  à 
l'usine ,  le  seul  qui  exige  une  surface  horizontale  assez 
considérable,  se  réduira,  dans  cette  disposition,  à 
l'espace  occupé  sur  la  PI.  X ,  par  les  ateliers  consa- 
crés à  la  fusion  des  minerais  et  à  la  conversion  de 
la  fonte  en  fer  forgé.  Cette  surface,  comprenant  7.400 
mètres  carrés  environ ,  pourra  souvent  se  rencontrer  au 
fond  des  vallées ,  même  dans  les  régions  montagneuses. 
Rien  n'oblige  d'heurs  à  disposer  ces  ateliers ,  comme 
je  l'ai  proposé  dans  mon  projet ,  sur  deux  rangées  pa- 
rallèles ;  sans  renoncer  aux  principaux  avantages  de  la 
dispo^tion  indiquée  sur  la  PI.  X,  on  pourra,  dans 
une  vallée  étroite,  placer  ces  ateliers  l'un  à  la  suite  de 
l'autre ,  suivant  une  ligne  sinueuse.  Les  vallées  à  pentes 
abruptes ,  où  il  sera  nécessaire  de  modifier  dans  ce 
système  les  données  du  projet  d'usine  centrale,  offriront 
d'ailleurs,  en  compensation  des  inconvénients  qui  leur 
9ont  propres,  des  conditions  favorables  pour  le  dépôt  et 
la  reprise  des  combustibles,  et  pour  l'établissement  des 
chemins  de  fer  à  divers  niveaux  qui  font  partie  inté- 
grante du  nouveau  type  d'usines. 

Le  bois  desséché  partiellement  dans  la  galerie  supé- 
rieure sera  amené  par  le  prolongement  de  la  même  voie 
de  fer  dans  la  partie  supérieure  de  l'atelier  de  carboni- 
sation :  cette  disposition  contribuera  d'une  manière 
efficace  à  diminuer  les  frais  qu'entraîne  ordinairement 
le  dressage  de  meules.  Le  charbon  fabriqué ,  au  lieu 
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d'êtte  amooodé  cUns  des  halles,  pais  repris  pourètre 
escpédié  aux  baiti»*fi9unieaiix  et  aux  feux  d'afibierie, 
sera  de  suite  chargé  dans  les  paniers  qui  doivent  servir 
ao  mesurage  et  au  chargement,  puis  transporté  sans 
nouveau  remaniement,  et  par  suite  sans  déchet,  sur 
une  voie  de  fer  le  long  de  laquelle  ces  paniers  avaient 
été  provisoirement  déposés. 

Le  ligneux  préparé,  et  convenablement  refroidi  dans 
la  galerie  mférieure,  est  amené  sur  les  mêmes  wagons 
où  il  a  d'abord  été  chargé ,  près  de  la  trémie  à  robinet 
(PL  VI,  /îgf .  1 1  à  1 2)  de  chaque  four  àpuddler  età réchauf- 
fer. La  reprise  du  ligneux  s'y  fait  par  le  chauffeur  sans 
aucun  remaniement  préalable  ;  chaque  wagon  vide  est 
ramené  au  dépôt  de  bois  au  moyen  de  chevaux ,  et  se 
trouve  immédiatement  remplacé  par  un  wagon  plein. 
Pour  que  les  voies  de  fer  amenant  le  ligneux  aux  foyen 
de  ces  fours,  ne  gênent  pas  la  circulation  sur  le  sol  mêmt 
des  ateliers,  il  convient  qu'ils  soient  établis,  au-dessus 
de  ce  sol ,  à  un  niveau  assez  élevé  :  cette  convenanoe  se 
lie  d'ailleurs  naturellement  à  celle  qui  a  été  précédem* 
ment  indiquée ,  et  qui  conseille  de  placer  la  trémie  de 
chargement  au-dessus  du  rampant  qui ,  dans  chaque 
four,  amène  le  gaz  combustible  au  laboratoire. 

Les  ateliers  où  se  consomme  le  charbon  de  bols, 
c'est<-âi*dire  les  hauts-fourneaux  et  les  feux  d'afiinerie, 
seront  disposés,  du  moins  dans  leurs  parties  esseo* 
tielles ,  conformément  aux  méthodes  de  travail  propres 
à  chaque  localité.  J'ai  admis ,  sur  les  PL  IX  et  X,  une 
disposition  qui  s'adapte  partiouliéren^ent  au  mode  d'af- 
finage le  plus  employé  dans  les  forges  françaises.  La 
convenance  de  produire  des  fers  de  qualité  supérieure 
dissuadera,  dans  la  plupart  des  cas,  d'annexer  à  ces 
fourneaux  des  appareils  à  air  chaud  ;  cependant  ortte 
annexion,  dans  le  cas  où  elle  serait  utile,  s'adapterait 
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otsémetit  à  Fensembte  de  TéUJiUflBemenii  J'ii  support 
que  tous  les  appareils  mécaniques  de  l'usine  sont  ttiis 
DU  mouvement  par  des  machines  à  vapeur  :  il  en  est  ainsi 
dans  la  plupart  des  usines  au  charboti  de  terre  qui  fonc- 
tionnent Aujourd'hui  j  et  même  pour  beaucoup  de  hauts^ 
foume&ux  au  charbon  de  bois  établis  depuis  quelques 
années  dans  l'Oi^cident.  Les  dispositions  proposées  no 
peuvent  être  considérées  comme  une  innovation  t^w 
pour  ce  qui  concerne  les  marteaux  desservant  les  (&M 
â'àfflnerie.  Les  appareils  de  ce  genre  ont  été  rarement 
mis  en  action  par  la  force  de  la  vapeur  ;  mais  les  av  An*^ 
tftges  qui  s'Attachent  à  l'intervention  de  cé  moteur  ont 
été  peu  appréciéâ  jusqu'à  ce  jour  pftr  leë  éiçd)lissements 
qui  fabriquent  le  fer  au  charbon  de  boift  et  au  marteau  { 
en  sorte  que  les  typés  d'établisdéments  consacrés  &  eettë 
branche  de  métallurgid  restent  Ohcore  fondée  sur  l'om- 
ploi  des  moteui^  hydrauliques^  t)àns  l'Occident ,  une 
forge  au  charbon  de  bois  comprend  rarement  plus  de 
deux  feux  d'afTinerie  :  les  chômage^  fréquents,  entraînés 
dans  presque  toOS  les  climtttâ  p^f  l'Inégalité  du  régime 
des  cours  d'eau,  ont  peu  d'inconvénientê  avéO  un  mM^ 
riel  ftuséii  restrehit.  Dans  le  Nord  et  dand  l'Orient  ^  od  les 
forges  ont  plus  d'impottanée ,  où  l*on  voit  souvent  vingt 
foyers  d'affinerie  réunis  sons  la  même  httHe,  l'usage  des 
machines  à  Vapéur  est  loin  d'étfé  aussi  usuel  qu'il  l'est 
devenu  à  l'autre  extrémité  dé  YEntope  i  on  n'y  conntt^t 
guère  Jusqu'à  présent  les  dispositions  à  la  fois  simples 
et  ei&caces  qu'on  emploie  aiDeurs  avéô  tant  de  succès 
pour  alimenter  ces  machines  ^  sans  dépense  âpéciale  de 
combustible ,  avec  les  flammes  et  los  ga^  sortant  des 
foyers  métallurgiques.  Par  eo«  mèméê  motifs  ^  on  n'y  a 
point  fait  encore  d'efforts  sérieux  pour  Otft^Jr  avec  1p 
con<k)urs  des  machines  à  vapetir,  lé  ti^ai}  Vé^Aiêt  et 
racâvité  permanente  qui  cOMfittlêm  uit  deâ  prints* 
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paox  élémrats  de  succès  des  forges  an  diarbon  de 
terre. 

n  en  sera  autrement  dans  les  nouveaux  types  d'usines 
qu'il  s'agit  de  créer,  où  des  foyers  d'afEinerie  seront 
annexés  en  grand  nombre  à  des  fours  à  flamme  et  à 
des  laminoirs  fonctionnant  régulièrement  avec  le  con- 
cours de  machines  à  vapeur.  On  se  trouvera  alors  con- 
duit à  des  solutions  qu'on  n'a  point  encore  obtenues , 
par  la  seule  raison  qu'elles  n'ont  point  été  suflïsamment 
cherchées.  En  me  fondant  sur  les  fadts  que  l'expérience 
a  révélés  jusqu'à  ce  jour,  j'ai  indiqué  (PI.  ÏX,  /I9.  S  à  7) 
le  point  de  départ  des  essais  à  entreprendre  à  ce  sujet 
J'ai  admis ,  d'une  part ,  que  le  cinglage  des  loupes  pro- 
venant des  foyers  d'aflSnerie  sera  exécuté  au  moyen  de 
marteaux-pflons  à  vapeur  ;  de  l'autre ,  que  l'étirage  des 
barres  et  le  forgeage  des  biUons  seront  opérés  suivant 
deux  systèmes  principaux.  Dans  le  premier,  on  em- 
ploiera les  marteaux  de  forges  ordinaires ,  en  amortis- 
sant au  moyen  d'un  volant  le  choc  imprimé  au  système 
tournant  par  le  soulèvement  du  marteau;  dans  le 
second ,  on  emploiera  des  marteaux  à  ressort  où  ce  choc 
se  trouve  supprimé ,  et  pour  lesquels ,  en  conséquence , 
le  mouvement  peut  être  transmis  au  système  tournant 
au  moyen  de  simples  courroies. 

Les  avantages  qui  résulteraient  de  ce  dernier  mode 
de  transmission  conunencent  à  être  appréciés  :  deux 
habiles  ingénieurs  mécaniciens,  M.  Jean  Schmerber 
fils,  de  Tagolsheim  (Haut-Rhin) ,  et  M.  de  Goster,  de 
Paris,  m'ont  communiqué  des  résultats  fort  intéres- 
sants touchant  l'établissement  de  marteaux  de  forges 
dont  le  mouvement  se  rè^le  de  cette  manière  avec  une 
extrême  facilité. 

M.  Schmerber  amortit,  par  l'interposition  d'un  dou- 
ble ressort  en  caoutchouc  vulcanisé,  la  réaction  du 
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choc  de  la  came  sur  le  système  tournant;  il  augmente  » 
il  diminue  et  il  annule  à  volonté ,  au  besoin  d'une  ma- 
nière instantanée ,  l'effort  exercé  par  la  courroie ,  en 
faisant  porter  celle-ci ,  plus  ou  moins ,  sur  deux  poulies 
contiguês»  dont  l'une  est  folle  sur  son  axe,  tandis  que 
l'autre  reçoit  toute  l'impulsion  qui  lui  est  constamment 
communiquée  par  le  moteur. 

H.  de  Goster  fait  intervenir  des  ressorts  en  acier,  et 
il  règle  le  mouvement  du  marteau  par  un  système  qui 
lui  est  propre  ;  il  applique  ici  d'ailleurs  avec  succès  l'in- 
génieux système  dont  il  est  l'inventeur  et  qui  consiste 
à  transmettre  le  mouvement  au  moyen  d'arbres  de 
couche  animés  de  très-grandes  vitesses,  et  il  parvient 
ainsi  à  annuler,  pour  ainsi  dire,  l'usure  des  courroies, 
en  réduisant  presqu'à  rien  l'effort  qu'elles  ont  à  exercer. 

Les  flammes  et  les  gaz  sortant  des  fourneaux  et  des 
foyers  de  l'usine  àont  introduits  en  totalité,  ainsi  qu'on  Ta 
indiqué  ci-dessus  (i  2) ,  à  l'origine  de  la  troisième  section 
de  la  galerie  àligneux ,  pour  y  produire  les  phénomènes 
calorifiques  nécessaires  à  la  préparation  de  ce  combus- 
tible ,  et  ils  se  rendent  de  là  dans  la  cheminée  de  tirage. 
Ces  fourneaux  et  ces  foyers  étant  établis  dans  quatre 
halles  différentes,  doivent  être  reliés  avec  la  galerie  à  li- 
gneux au  moyen  de  canaux  d'une  étendue  considérable. 
En  rapprochant  cette  convenance  de  celle  qui  oblige  à 
produire  la  vapeur  nécessaire  aux  machines ,  au  moyen 
des  flammes  et  des  gaz  disponibles ,  je  me  suis  trouvé 
conduit  à  la  disposition  générale  proposée  sur  les  PI.  IX 
et  X.  Les  chaudières  à  vapeur  sont  de  simples  tubes 
cylindriques ,  dont  les  surfaces  extérieures  sont  con- 
stamment léchées  par  la  flaaoame  dans  le  même  sens ,  et 
qui  se  trouvent  alignées  dans  les  directions  comprises 
entre  les  divers  fourneaux  et  l'extrémité  de  la  galerie, 
La  réparation  d'une  chaudière  ne  devant  point  inter- 
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rompre  la  communication  de  chaque  four  avec  ia  galerie 
à  ligneux ,  on  a  établi  pour  chaque  système  de  fours 
deux  lignes  parallèles  de  chaudières,  composées  de 
tronçons  longs  de  5*°,8o  et  de  8*^»  lo  «  dans  chacun  des» 
quels  la  circulation  des  flammes  peut  être  interceptée , 
tout  en  étant  maintenue  dans  les  tronçons  qui  précè^ 
dent  ou  qui  suivent  la  chaudière  en  réparation ,  et  à 
plus  forte  raison  dans  la  ligne  parallèle. 

J*ai  donné 9  au  reste,  sur  les  PL  IX  et  X,  et  dans 
Texplication  de  ces  planches  consignée  à  la  fin  de  cet 
ouvrage ,  toutes  les  indications  qui  peuvent  compléter 
la  description  du  nouveau  type  d'usines.  L'exposé  que 
Je  viens  de  présenter  suffit  pour  faire  concevoir  que  les 
frais  de  fabrication  du  ligneux  et  du  charbon  de  bois 
n'excéderaient  pas  ceux  qui  ont  été  établis  dans  le  chtt^ 
pitre  précédent  (16)  ;  on  en  peut  conclure  aussi  que 
les  prix  de  vente  de  la  fonte  et  du  fer  fabriqués  dans 
cette  usine  pourraient  être  établis  approximativement, 
ahisi  qu'il  est  indiqué  ci-aprèSi 

28.  Prix  de  re-  Do  mèmc  que  dans  Tushie  au  charbon  de  terre  dont 
rèrarb^s^dans  il  a  été  question  précédemment  (19),  les  capitaux  en- 
iruBlnelVinirgS  gagés  pour  la  fabrication  spéciale  de  la  fonte  né  dé* 
^p"xta?8M%oû?  p^^  pas  un  total  de  800.000  fr.  11  convient  ce- 
bler  â^Ji  for?»'  pendant  d'admetls^e  que  les  difficultés  d'un  premier 
^'^'  établissement  contribueront  d'abord  à  augmenter  les 

frais  généraux  de  production.  En  faisant  entrer,  sous 
ce  rapport,  en  ligne  de  compte  un  certahi  supplément 
de  frais ,  et  en  évaluant  d'ailleurs  le  ligneux  et  le 
charbon  de  bois  au  prix  de  revient ,  c'est-iklire  abs- 
traction faite  de  toute  rente  attribuée  au  propriétaire 
du  sol  t  On  trouve  que  la  tonne  de  fonte  pouiralt  être 
livrée  par  l'usine  projetée  au  prix  de  70  tt. ,  savoir  ! 
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naisspédaxa:  n, 

MineraL  .  .  •  •  s\5o  h  lotr. a5»m| 

Castine.   .  •  .  .  o  ,25  à    «^  fr. 0,76 1    |^, 

Charbon  de  bois.  i,i5  &  sSfr. a6,ft5}  â,fto 

Blain-d^œavre  pour  le  fourneau  et  les  ma-  \ 

chines.  .  .  .  il,  10  à    %tr. •    9ffto) 

Fnàê  généraux  : 

Frais  éralués  sur  les  mâmes  bases  que  pour 

la  fabrication  au  coke io,&5\ 

Frais  sapplèmentaires  pour  éTentualités  Im-  f       g. 

préraes»  dues  à  la  nouveauté  de  rétablis»  j  '  ^* 

sèment ,«••.«.»    ^«19) 

Bénéfices  (en  sus  de  Tintérét  des  capitaux  engagés).  .  .    2»g6 

Total 70900 

Les  frais  spéciaux  relatifs  à  la  conversim  de  cette 
fonte  en  fer  malléable,  varieront  avec  la  méthode  de 
fabrication  9  selon  qu'on  s'appliquera  à  produire  :  des 
fers  puddlés  au  ligneux  et  laminés  ;  des  fers  mixtes  affi- 
nés au  charbon  de  bois ,  pais  laminés  après  réchauffage 
dans  des  fours  à  ligneux  ;  enfin,  des  fers  martelés  affittés 
et  récbaofiéa  exclusivement  au  moyen  du  charbon  de 
Ims» 

Les  frais  ^édaux  entraînés  par  la  fabrication  du  fer 
puddlé  et  laminé  ne  dépasseront  pas  i  toSso  par  tonne, 
lors  même  qu'on  ne  tiendrait  pas  compte  des  améUora. 
tions  que  les  principes  développés  ci-dessus  appliqués 
à  Tafiinage  de  fontes  plus  pures,  permettront  d'ap- 
porter, en  ce  qui  concerne  la  consommation  du  ligneux, 
à  la  méthode  actuelle  de  Lippitzbach  (27).  Ce  prix  de 
revient  peut  être  établi  approximativement,  ainû  qu'il 

suit: 

tt.  tt. 

Font& i%36  à  70,00 8S,mI    (, 

ygneuxt  i 9,5o  à    8,4o. 3i,ooM9o,sci 

Main^rœuvre.  .  •  ,  •  3J,86  à    3,85 11,00) 

Une  £shricMîon  mixte,  dans  laquelle  les  bidons 
préparts  au  charbott  de  hms  et  au  marteau.  Sont  td^ 
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suite  convertis  en  largets  pour  tôles  fines,  au  moyen  de 
réchauffages  au  ligneux  et  du  laminage ,  produira  ces 
largets  au  prix  de  ]3s',o49  savoir  : 

fr.  fr. 

Fonte i%a8  à  70,00 89,60  \ 

Charbon  de  bois.  •  .  .  0,80  à  u3,oo i8,/io(  ^'' 

Ligneux. 1  ,ao  à    8,4o lo.oST^****^ 

Main-d*œavre.  ....  iV^go  à    a,85 13,96) 

Enfin ,  la  fabrication  au  charbon  de  bois  et  au  mar- 
teau exécutée ,  en  ce  qui  concerne  les  consonmiations 
de  matières  et  de  main-d'œuvre ,  dans  les  conditions 
qu'on  peut  observer  aujourd'hui  dans  la  majeure  partie 
des  foires  françaises ,  produira  le  fer  en  barres  avec 
des  frais  spéciaux  de  i5o',649  ainsi  qu'il  est  indiqué 
d-aprës  : 

fr.  fr. 

Font& i%35  à  70,00 9&>5o)    f^ 

Charbon  de  bois.  •  •  .  1 ,4o  à  23,00 33,ao  /  i5o,6A 

Main-d'œuvre.  ....  81,^0  à    3,85. aS^gA) 

Une  foi^e  où  l'on  fabriquerait  au  ligneux  et  au  la- 
minoir 10.000  tonnes  de  fer  marchand  comprendrait 
8  fours  à  puddler,  5  fours  à  réchauffer,  un  train  de  la- 
minoirs pour  l'atelier  de  puddlage ,  et  deux  trains  de 
laminoirs  pour  fers  assortis.  Le  capital  engagé  s'élève- 
rait environ  à  1.700.000  fr.,  et  le  prix  de  revient,  y 
compris  un  bénéfice  normal  de  5  p.  1 00  sur  les  capi- 
taux engagés,  ne  dépasserait  pas  i55  fr.,  savoir  : 

Frais  spéciaux. i3o,3o\ 

Frais  généraux  [évalués  comme  pour  la  fabrica-  (  /  fi"  ijo 

cation  au  charbon  de  terre  (19)].  .  .  33,67  \  /  iao,5o 

Frais  supplémentaires  pour  éventualités  f      ft%  ) 

imprévues  dues  à  la  nouveauté  de  ré-  i    2,0/ 

tabliasement •  .    3,73  j 

Bénéfice  (en  sus  de  Tintérèt  des  capitaux  engagés).  .  •      8,5o 

Total i6ô,oo 

Le  prix  de  revient  serait  porté  approximativement  à 
1 67  fr.  dans  une  forge  établie  d'après  les  bases  indiquées 
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sur  les  PI.  IX  et  X,  c'est-à-dire  dans  laquelle  la  produc- 
tion annuelle  se  composerait ,  dans  les  proportions  sui- 
vantes, des  trois  sortes  de  fer  précédemment  indiquées  : 

tonnet. 

1'*  sorte  :  fer  au  ligneux  et  au  laminoir.  ....  5.000 1 

«•    —       fer  mixte. q.Soo)  10.000 

3'    —       fer  au  charbon  de  bois  et  au  marteau.  a.5oo  ) 

Le  détail  des  frais  peut  être  établi  ainsi  qu'il  suit  : 

1.  Fraii  spéciaux. 

Fonte: 

t. 

pour  1**  sorte.  .  .  o,65o  \   ^  j^  j^ 

—  «•     —  ...  o,3«io/ 1,287  à  70,00.  .  .  90,09  ^ 

—  3'     —  .  .  .  0,337  / 
Ligneux  : 

pour  r*  sorte.  .  .  1,260 1 

—  2*     —  .  .  .  o,3oo>i,55o  à    8,40.  •  •   i3,02 

—  3«     —  .  .  .       »     ) 
Charbon  de  bols  :  )  1 3o,  7a 

pour  !'•  sorte.  .  .      »    J 

—  2*     —  ...  0,200  >o,65o  à  20,00.  .  .  12,85 

—  3*     —  .  .  .  o,35oJ 

Main-d^œuvre  : 

pour  i"  sorte.  .  .  1,930 1  j. 
^    2*     —  ...  1,225 1 5,255  à    2,85.  .  .  1/1,98 

—  3*     —  ...  2,100) 

2.  Frais  généraux. 

Frais  évalués  comme  pour  la  fabrication  au  char- 
bon de  terre. 22,67 

Frais  supplémentaires  dus  à  la  fabrication  au 
charbon  de  bois  et  au  marteau ,  et  aux  é?en-  )  26,26 
tualités  imprévues  que  peut  entraîner  la  nou- 
veauté de  rétablissement  3,69 

Bénéfice  (en  sus  de  Tintérèt  des  capitaux  engagés)  évalué 
à  5  p.  100  du  capital  de  2.000.000  francs. 10,00 

Total 167,00 

Dans  les  localités  où  l'on  dispose  de  minerais  de 
qualité  supérieure  et  où  l'on  peut  placer  avantageuse- 
ment les  fers  de  choix,  il  y  aura  avantage  à  réunir  dans 
les  nouvelles  forges  les  trois  genres  de  fabrication  dont 
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il  vient  d'être  question  :  on  rânpiifiera  an  contiaire 

rétablissement,  et  Ton  se  bornera  à  produire  des  fers 

au  ligneux  et  au  laminoir,  lorsque  la  nature  médiocre 

des  minerais  ne  permettra  pas  de  développer  dans  le 

fer,  même  par  la  fabrication  la  plus  saignée ,  les  hantes 

qualités  que  recherchent  les  adériea  et  les  ateliers  où 

se  prépare  le  matériel  des  fabriques  de  machines  y  des 

arsenaux  militaires ,  des  chemins  de  fer,  etc. 

ligMMoïdeboiî     La  quantité  de  ligneux  nécessaire  pour  produire 

SM*ie*^iSSveîJ  ^^^  tonne  du  mélange  des  trois  sortes  de  fer,  monte  à 

gîK    V^"u7ri6S432,  savoir: 

10.000  tonnes  do 

fers   morebands  Fabrication  de  iSsSy  de  fonte  : 

•"•'"■•  Équivalent  du  charbon,  1,287  X  i»i5X3,4o5.  .  .  .  5,559 

Fabrication  du  fer  : 

Équivalent  du  charbon,  o,55o  X  a,ûo5.  .  .  .  i,3a3)      ^  ^ 
Ligneux. i,55o  f  *'  ^^ 

Total 6^32 

Si  la  forge  ne  produisait  que  du  fer  au  ligneux  et  au 
laminoir,  la  consonunation  serait  réduite  à  5^988 , 
savoir  : 

Fabricatf6n  de  la  fonte  : 

Équivalent  du  charbon,  1,36  X  i|i5  X  3,Ao5 3,485 

Fabrication  du  fer  : 

Ligneux.  ..•«..•• affioe 

Total 5,988 

La  consommation  annuelle  d'une  forge  produisant 
10.000  tonnes  de  fers  assortis,  au  ligneux  et  au  char- 
bon de  boisy  Bsofiterait  en  coneéquaiGe  à  6i4*&«o  tome» 
de  Ugneux.  Dans  les  districts  forestiers  de  l'OeckLent , 
rà  Fon  cultive  surtout  le»  essences  dures ,  c'est-à-dire 
lechiène,  le  hêtre  etledianne,  assodéaa  k  une  notaUe 
proportian  d'essences  tendres  ^  cette  coDSomnMrtioB 
équivaudrait  à  peu.  près  à  1 93*000  atèiea  de  hoîa  coidà  ; 
c'esi  ea  effat  te^  cUfir 6  que  î'ai  adntûa  dana  lea  calculs 
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présentés  ci-dessus  (27).  La  même  coDSommation  se- 
rait équivalente  à  160.000  stères  seulement ,  si  l'usine 
ne  eonsommait  que  des  essences  dures;  elle  équivau* 
drait  à  sSo.ooo  stères  au  mois,  si  Tusine  était  surtout 
alimentée  par  des  forêts  d'arbres  résineux. 

Il  suffit  de  rapprocher  ces  données  de  celles  qui  ont 
éHé  présentées  au  commencement  de  ce  chapitre  (90)^ 
pour  constater  la  supériorité  de  la  nouvelle  méthode  de 
Carinthie ,  surtout  en  oe  qui  conoeme  la  oonsommali<n> 
de  combustible  végétal.  La  concentration  du  travail  au 
bois  dans  de  grandes  usines  et,  en  particuUer,  la  sub» 
stitution  du  puddlage  aux  méthodes  actuelles  de  tra^ 
vail  fondées  sur  Templrâ  des  tuyères,  permettront  de 
doubler,  parfois  même  de  tripler  la  quantité  de  fer 
qu'on  obtient  aujourd'hui  d'une  quantité  donnée  de 
bois.  La  création  du  nouveau  type  d'usines  introduira 
donc  des  modifications  considéraUes  dans  l'organisa- 
tion actuelle  des  groupes  métallurgiques  établia  au 
milieu  des  principaux  massifs  boisés  de  l'Europe.  Il  est 
à  présumer  d'aiUeUrs  qu'à  l'aide  du  temps  et  d'efforts 
soutenus,  la  fabrication  du  fer  au  ligneux  et  au  lami-^ 
noir  satisfera  complètement  à  beaucoup  de  convenances 
industrielles  qu'on  croit  ne  pouvoir  remplir  aujourd'hui 
qu'au  moyen  de  f^rs  produits  au  charbon  de  beus  et  au 
marteau*  Selon  toute  apparence ,  la  belle  découverte 
des  métallurgiste  carinthiens  est  donc  le  point  de  dé^ 
part  d'une  révolution  féconde  dans  ke  méthodes,  de 
travail  suivies  depuis  tnns  siècles  par  les  forges  au 
bois.  Il  reste  à  indàqœr  les  eonséquoices  utiles  qui  &à 
résult^ont  pour  la  propriété  forestière  et  les  principes 
que  doivent  suivre ,  d'un  commun  accord,  les  proprié- 
taires de  forêts  et  les  maîtres  de  forges  de  l'Occident, 
pour  tirer  parti  de  ce  nouveau  progrès  de  la  métal- 
lurgie* 
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CHAPITRE  m. 

CORGLOSIOnS  TOUCBAirr  L*0R0A1II8AT10R  ÉQOHOMIQIIB  A  DONIIBR  AU  NOOTBAO 
TXPB  D*IJSmES,  BT  LES  RAPPORTS  A  ilABUR  ENTRE  CES  OSIRBS  ET  lA 
PrOPRiéTÉ  FORESTIÈRE. 

30.  Rente  qui     DaDS  une  contrée  où  le  bois  serait  consommé  par  des 

poorrait  éire  at- 

iribuée  h  PsTenir  forffes  établies  suivaot  les  conditions  décrites  au  chapitre 

«u  toi  forestier,        °-  .  ._,  __  ._  ,. 

dans  les  princi-  précédent ,  la  rente  attribuée  au  sol  forestier  dépendrait 

paoxdisliiclsoié-  ^  ,  .  ,        ,  ,       «  ,,  .,..,, 

taiiurgiqnes.      surtout  du  pnx  marchand  des  fers  ;  elle  serait  d  ailleurs 

en  proportion  avec  la  force  productive  annuelle  de  cha- 
que hectare  de  terrain. 

Il  y  a  lieu  de  présumer  que  les  fers  fabriqués  au 
ligneux  et  au  laminoir,  et  à  plus  forte  raison  les  fers 
fabriqués  au  charbon  de  bois  et  au  marteau,  seront 
longtemps  encore  classés ,  dans  l'opinion  des  consom- 
mateurs, au-dessus  de  ceux  qu'on  extrsdrait  du  même 
minerai,  au  moyen  du  charbon  de  terre  (2) .  Des  consi- 
dérations géologiques  font  prévoir,  en  outre,  que  les 
usines  d'Europe  alimentées  par  le  combustible  végétal 
seront  mieux  placées  en  général  que  les  usines  au  char- 
bon de  terre  pour  se  procurer  des  minerais  de  fer  de 
qualité  supérieure  (27).  En  considérant  d' ailleurs  les 
prix  relatifs  actuels  des  deux  sortes  de  fers ,  il  n'y  a 
rien  d'exagéré  à  admettre  que  les  fers  fabriqués  dans 
la  forge  type  décrite  au  chapitre  précédent,  vendus  con- 
curremment avec  les  fers  communs  à  1 60  fr.  produits 
au  moyen  du  charbon  de  terre,  trouveront  dans  le  com- 
merce les  prix  indiqués  ci-après ,  même  lorsqu'ils  se- 
ront fabriqués  avec  des  minerais  médiocres. 

t.  fr.       fr. 

Fers  au  ligneux  et  au  laminoir o,5o  à  soo    100 

Fers  mixtes  au  charbon  de  bois  et  au  ligneux.  0,26  à  230     55 
Fers  au  charbon  de  bois  et  au  marteau.  .  .  .  0,26  à  a6o     65 

Prix  moyen  d^une  tonne. 920 

Ce  prix  moyen  doit  être  considéré  comme  un  mini- 
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mum  ;  mtûs  U  sera  souvent  dépassé.  Aiosi  qu'on  l'a  déjà 
remarqué  (a) ,  certains  fers  au  charbon  de  bois  se  ven- 
dent aujourd'hui  800  fr.  la  tonne  sur  les  marchés  ao- 
ghùs  où  le  prix  des  fers  communs  au  charbon  de  terre 
ne  dépasse  pas  1 00  fr.  En  France ,  les  meilleurs  fers  au 
charbon  de  bois  et  au  marteau  de  Franche-Comté ,  em- 
ployés par  les  arsenaux  militaires ,  se  vendent  5oo  fr. 
et  an  delà,  lorsque  le  pris  des  fers  ordinaires  produits 
au  charbon  de  terre  se  tient  à  a3o  fr.  Il  n'y  a  donc  rien 
d'exagéré  à  admettre  qu'en  conciu-rence  de  fers  au  char- 
bon de  terre  valant  160  fr.  la  tonne ,  beaucoup  de  forges 
au  bois  maintiendront  leurs  fers  à  des  prix  moyens 
compris  entre  aso  et  5oo  fr.  L'excédant  obtenu  par  ces 
forges  en  sus  du  prix  de  revient  de  167  fr. ,  constituera 
la  somme  à  répartir  à  titre  de  rente,  entre  les  proprié- 
t^res  de  forêts  pour  k  quantité  de  ligneux  (6',45a) 
Décessaire  à  la  production  de  chaque  tonne  de  fer.  Les 
sommes  k  répartir  pour  divers  prix  de  vente  compris 
entre  les  limites  précédemment  indiquées,  sont  calcu- 
lées dans  le  tableau  suivant  ; 

Sommt*  à  r^rcir  «ntrt  Ui  proprUatiru  de  forttt  foumiuant  la 
M*  à  un*  forg*  ;»<  produit  anrtuelUmtnt  lO.OOO  toimti  dt  ftrt, 
avte  un  àénéfiet  de  10  p.  100  lur  laM  eapiloux  tngagét. 
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Ce»  chiffrer  signalent  avec  netteté  r&venir  qui  peut 
fiti-è  assuré  à  la  propriété  forestière ,  au  milieu  de  la 
lutte  engagée  enti*e  le  bois  et  le  charbon  de  terre.  Sans 
(fu'il  soit  nécessaire  d'entrer  dans  des  détails  plus  cir- 
constanciés, ils  démontrent  qu'avec  le  concours  d'une 
bonne  oi^nisation  de  1* industrie  métallurgique,  les  pro- 
priétaires de  forêts  recevront  une  rente  suffisante  pour 
assurer  la  conservation  de  ce  genre  de  culture ,  même 
dans  les  localités  où  les  minerais  de  fer  sont  de  qualité 
médiocre  et  où  la  fertilité  du  sol  forestier  ne  dépasse 
pas  des  limites  modérées. 

SI.  obsuciesop.     L'établisseî>ieTit  des  nouveaux  types  d'usines  à  fer 

posés  dans  l'Oc-  ^  .  ^  ^  ,   i  'x^jl  r         m.'x 

nidenf ,  par  l'an-  qui  «issurcront  CCS  avantages  a  la  propriété  forestière , 
propHpialres  de  soulèvfi ,  comme  011  l':!  indiqué  au  chapitre  précédent, 
1res  de  *ro''rJiî  ^  plusieurs  difficultés  techniques.  Celles-ci  concernent 
du  nouvMu  "lypc  principalement  la  découverte  de  la  méthode  la  plus 
'  "**"^'"  convenable  pour  la  préparation  du  ligneux  ;  la  déter- 

mination du  meilleur  emploi  à  donner  aat  gae  brûlés 
sortant  des  diverses  sortes  de  fours;  l'application  des 
machines  à  vapeur  à  la  mise  en  action  des  marteaux  de 
forges ,  etc.  Ces  difficultés  sont  pour  la  plupart  d*un 
ordre  inférieur  à  celles  dont  les  arts  métallurgiques  ont 
triomphé  avec  tant  de  succès  depuis  un  demi-siècle ,  en 
Créant  les  nouveaux  types  d'usines  fondés  sur  remploi 
du  charbon  de  terre.  Il  est  à  présumer  que  ces  diffi*- 
cultes  seront  aisément  résolues  dès  que  les  roétallur* 
gistes  auront  à  d'en  préoccuper  ;  mais ,  lors  même  que 
tes  solutions  feraient  momentanément  défaut,  lors 
tnéme  que  la  fabrication  resterait  fondée,  dans  les 
nouveaux  types  d'usines ,  sur  les  seuls  moyens  d'ao^ 
tiôn  dont  la  métallurgie  dispose  aujourd'hui ,  les  avan» 
ta^  qui  pourraient  être  attribués  dès  à  présent  aux 
propriétaires  de    forêts  difTérerident  peu,    en   défi*^ 
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oitive,  de  ceux  que  signale  le  tableau  précédent  (3o). 

Il  en  est  autrement  des  difficultés  que  soulèveront 
Torganisation  économique  et  T administration  des  nou*- 
yeaux  établissements.  Dans  l'occident  de  TËurope,  en 
France  peut-être  œcore  plus  que  dans  toute  autre  con^ 
trée,  ces  difficultés ,  si  eues  n'étaient  pas  tout  d'abord 
écartées  par  des  mesures  générales ,  amèneraient  dans 
Texécu  tion  de  graves  embarras.  11  importe  donc  de  les  en- 
visager ici ,  afin  de  chercher  les  moyens  de  les  prévenir. 

Les  principaux  obstacles  à  la  réalisation  du  plan  que 
je  propose  surgiraient  de  toute  opposition  maintenue 
entre  la  propriété  forestière  et  l'industrie  métallur- 
gique. La  divergence  désintérêts,  ei^itée  comme  elle 
l'est  aujourd'hui  dans  la  plupart  des  groupes  d'usines 
à  fer  de  la  France ,  par  le  morcellement  de  la  propriété 
forestière,  rendrait  tout  d'abord  impossible  la  fon- 
dation de  grandes  usines  centrales,  ou  provoquerait 
bientôt  la  ruine  de  celles  qui  auraient  pu  se  fonder  par 
l'accord  momentané  de  quelques  grands  propriétaires. 

Lorsqu'on  remonte  aux  causes  des  désastres  qui, 
80US  l'influencede  ces  luttes  intestines,  frappent  depuis 
plusieurs  années  les  propriétaires  de  forêts  et  d'usines  à 
fer ,  on  comprend  qu'avant  d'entrer  dans  les  voies  nou- 
velles qu'ouvrent  à  la  métallurgie  du  fer  les  décou- 
vertes dont  j'ai  rendu  compte  au  chapitre  précédent ,  il 
faut  résoudre  les  questions  suivantes. 

£n  admettant  que  la  concentration  des  établisse- 
aients  et  l'adoption  des  méthodes  économiques  de 
travail  qui  assurent  le  succès  des  usines  au  charbon  de 
terre,  puissent  seules  mettre  les  usines  au  bois  en 
laesure  de  lutter  avantageusement  contre  ces  dernières, 
comment  pourra-t-on  concilier  cette  concentration  avec 
la  multiplicité  des  intérêts  qui  se  rattachent  à  la  pro- 
Aictîon  de  la  atatiàre  ligneuse? 


6l6  MÉTHODE  NOUVELLE 

En  admettant  également  que  l'exploitation  douanes 
centrales  au  bois  consommant  les  combustibles  d'un 
grand  district  forestier  puisse  donner  lieu ,  nonobstant 
la  concurrence  des  usines  au  charbon  de  t^rre,  aux  bé- 
néfices considérables  évalués  à  la  fin  du  chapitre  II , 
et  dans  le  tableau  présenté  ci-dessus  (5o) ,  comment 
pourra-t-on  établir,  à  la  satisfaction  des  deux  intérêts  en 
présence,  c'est-à-dire  des  propriétaires  de  forêts  et  des 
maîtres  de  forges,  la  répartition  de  ces  bénéfices? 

Les  difiicultés  que  ce  partage  soulèverait,  surtout 
dans  les  contrées  où  la  propriété  forestière  est  très- 
morcelée,  ne  sont-elles  pas  insurmontables  ?  La  concur- 
rence, telle  qu'elle  existe  aujourd'hui  dans  les  principaux 
groupes  métallurgiques  de  la  France  entre  les  proprié- 
taires de  forêts  et  de  nombreux  maîtres  de  forges, 
n'ofire-t-elle  pas  en  définitive ,  pour  résoudre  ces  diffi- 
cultés ,  le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  conforme  aux 
tendances  générales  de  la  civilisation  ? 

L'existence  même  des  petits  établissements  au 
nombre  de  plusieurs  centaines  dans  quatre  ou  cinq 
groupes  métallurgiques,  qui  depuis  1822  ont  pris  une 
importance  considérable ,  n'est-elle  pas  un  symptôme 
assuré  des  véritables  convenances  de  l'industrie  métal- 
lurgique et  de  la  propriété  forestière  ? 

Ne  doit-on  pas  dès  lors  abandonner  les  forêts  et  les 
usines  au  bois  à  ce  régime  de  libre  concurrence  qui, 
nonobstant  de  graves  inconvénients ,  a  imprimé  aux 
autres  genres  de  propriété  et  d'industrie  une  impulsion 
si  féconde? 

S2.  Principe!     Avant  de  chercher  la  réponse  qu'il  convient  de  faire 

adopiésponrcon-  \  ,     ,,,, 

Jurer  cet  anugo-  à  ces  ouostions  pour  loccident  de  1  Europe  et  en  parti- 

niime ,  dans  les  ^  *^  . 

et  dï*f ôri"  ^*oû  ^^^^^^  P^^  ^*  France ,  je  vais  d  abord  exposer  sommai- 
îû^lieau  bS»*^'  rement  les  principes  adoptés  dans  les  autres  contrées. 
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pour  régler  les  rapports  de  la  propriété  forestière  et  de 
riodustrie  métallurgique. 

En  Russie,  l'oi^anisation  de  la  propriété  minérale 
réunit  toujours  les  deux  intérêts  dans  la  même  per- 
sonne. Les  grandes  concessions  de  mines  faites  par  les 
souverains  dans  le  cours  des  derniers  siècles ,  ont  tou- 
jours attaché  aux  gîtes  minéraux  concédés ,  les  forêts 
nécessaires  à  l'exploitation  et  au  traitement  métallur- 
gique des  minerais.  Les  lois  d'origine  plus  récente  qui 
attribuent  au  propriétaire  de  la  surface  le  droit  exclusif 
d'exploiter  les  mines ,  ont  également  eu  pour  résultat, 
dans  un  pays  où  la  propriété  n'est  point  morcelée,  de 
réunir  dans  les  mêmes  mains  la  propriété  des  usines  et 
celle  des  forêts.  Le  partage  à  faire  entre  les  forêts  et  les 
usines ,  des  bénéfices  dus  à  la  production  des  métaux , 
ne  donne  donc  lieu ,  dans  le  système  russe ,  à  aucune 
difficulté.  Souvent  même  et  pour  simplifier  la  compta- 
bilité des  usines,  on  n'attribue  aucune  valeur  au  sol 
forestier ,  en  sorte  que  la  question  de  répartition  ne  se 
trouve  pas  même  soulevée. 

En  Suède ,  la  propriété  des  forêts  est ,  dans  la  plu* 
part  des  cas ,  distincte  de  celle  des  gîtes  minéraux  et 
des  usines  métallurgiques.  Elle  est  parfois  morcelée  à 
l'infini;  sous  ce  rapport  les  forêts  de  paysans  de  la 
Dalécarlie,  de  l'Upland,  du  Wermland,  de  l'Elfs- 
borg ,  etc. ,  rappellent  complètement  l'ordre  de  choses 
qui  s'est  établi  dans  plusieurs  parties  de  la  France 
pour  la  propriété  agricole.  L'expérience  a  depuis  long- 
temps signalé  les  embarras  que  cet  état  de  choses 
pouvait  entraîner,  et  l'on  s'est  appliqué  à  les  prévenir 
au  moyen  de  règlements  parfaitement  adaptés  à  la 
nature  des  choses. 

Le  principe  de  la  législation  suédoise  est  en  harmonie 
avec  des  faits,  qu'il  n'est  point  donné  à  l'homme  de 
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modifier.  La  fabrication  du  fer ,  branche  principale  de 
la  métallurgie  suédoise ,  est  exclusivement  fondée  sur 
l'exploitation  des  forêts;  les  limites  de  la  production  y 
sont  nécessairement  en  rapport  avec  la  quantité  de 
bois  qui  se  régénère  annuellement  dans  le  rayon  d'ap- 
provisionnement des  usines.  Un  accroissement  de 
production  dans  un  district  où  toutes  les  forêts  sont 
mises  à  profit,  ne  peut  être  obtenu  que  momentané- 
ment et  par  anticipation  sur  les  ressources  des  années 
suivantes.  La  loi ,  sans  gêner  au  fond  l'essor  de  l'indus- 
trie, a  donc  pu  régler  d'une  manière  invariable  la 
production  de  chaque  groupe  de  forges  ;  elle  a  prévenu 
parla,  en  grande  partie,  laconcun-ence  désordonnée,  les* 
fluctuations  de  prix  et  en  général  les  perturbations 
brusques  qui  résultent  ailleurs  des  alternatives  de  chô- 
mage et  d'activité  exagérée.  Elle  a  écarté  en  même 
temps  les  obstacles  principaux  qui  se  seraient  opposé» 
à  la  fixation  d'un  prix  régulier  pour  la  cession  des  com- 
bustibles. La  régularité  de  la  production  est  donc  la 
base  principale  du  règlement  des  BergslagSy  cette  an- 
tique charte  de  la  métallurgie  suédoise. 

On  nomme  Bngnlags  des  circonscriptions  tracées 
autour  des  grands  gîtes  minéraux  de  la  Suède  ;  on  a 
compris  en  général  dans  chacune  d'elles  toutes  les  fo- 
rêts dont  les  produits  peuvent  servir  à  l'exploitation 
d'un  groupe  de  gîtes  et  au  traitement  métallurgique  de 
leurs  minerais.  L'expérience  ayant  démontré  que  le 
traitement  des  métaux  constitue  le  meilleur  emploi  qui 
puisse  être  fait  des  bois  de  chaque  bergslag ,  le  légis- 
lateur a  soustrait  les  mines  et  les  usines  métallurgiqties 
à  la  concurrence  des  autres  industries  qui  consom- 
ment des  quantités  notables  de  combustible.  H  est 
interdit,  en  conséquence,  d'y  préparer  des  bois  d' œuvre 
pour  l'exportation ,  et,  à  plus  forte  raison,  d'y  èt»« 


POUR  u  rMiucAnai)(  ou  fer.  619 

Uir  d«8  aciéries ,  dos  verreries ,  des  fabriques  de  po* 
tdfiM,  etc. 

Depuis  longtemps  la  loi  a  fixé  le  nombre ,  la  aitua** 
tîoD  et  la  consistance  des  usines  destinées  k  la  fusion 
des  minerais  et  ^  l'affinage  des  métaux  bruts.  Sauf 
le  cas  où  de  nouveaux  gUes  minéraux  seraient  dé^ 
couverts,  on  n'autorise  jamais  la  création  d'usines 
nouvelles,  La  moyenne  de  la  production  de  celles  qui 
sont  déjà  autorisées  tend  en  effet  à  s'accroître  par  le 
perfectionnement  des  méthodes  de  travail  et  par  l'em* 
ploi  plus  judicieux  des  moteurs  hydrauliques ,  tandis 
que  le  produit  annuel  des  forêts  reste  stationnaire  ou 
tend  à  décroître  par  suite  du  développement  des  popu* 
lations,  et  surtout  par  la  tendance  que  celles-ci  montrent 
partout  à  augmenter  aux  dépens  des  forêts  l'étendue  de 
leurs  pâturages.  Loin  d'exciter  la  concurrence  par  de 
nouvelles  créations,  le  système  suédois  modt^re  la  lutt(î 
qui  s'établit  pour  l'achat  dos  chc-irbons  entre  les  usines 
autorisées.  Il  atteint  ce  liut,  d'iino  part,  vw  fixant  la 
productioa  maximum  des  établissements  de  même  nor- 
ture;  de  l'autre,  en  arrêtant  l'ordre  de  piéférence  qui 
devrait  être  observé  si  la  concurrence  venait  à  s'établir 
entre  des  établissements  consacrés  à  deux  branches  dif« 
férentes  de  la  métallurgie*  Les  usines  ^  fer  forment 
partout  l'industrie  dominante  des  Bergslags;  mais, 
lorsque  divers  métaux  s'exploitent  simultanément  «  il  est 
admis  qu'il  faut  d'abord  pourvQir  ^  la  production  des 
métaux  les  plus  précieux.  C'est  ainsi  que,  le  cas  échéant, 
les  usines  h  fer  seraient  pourvues  après  les  usines  ^ 
cuivre  ;  celles-ci ,  après  les  usines  consacrées  aux  mé- 
taux précieux.    Les  règlements   locaux   s'appliquent 
même  parfois  à  prévenir,  par  de»  mesures  encore  plus 
directes  et  plus  spéciales ,  la  concurrence  que  fait  naître 
dans  chaque  bergslag  Tachât  des  charbons.  Ainsi  «  pai' 
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exemple,  la  loi  ou  l'usage  fixent  quelquefois  d'une  ma^ 
niëre  invariable  le  rayon  d'approvisionnement  de  chaque 
fourneau. 

Le  législateur  n'a  pas  seulement  réglé  les  principaux 
détails  de  la  fabrication  du  fer  ;  il  a  également  porté  son 
attention  sur  ceux  qui  se  rapportent  à  la  vente  et  à  la 
livraison  des  produits.  Il  ne  permet  pas  que  les  condi- 
tions d'une  loyale  concurrence  entre  les  producteurs 
soient  dénaturées  par  la  livraison  de  produits  défec- 
tueux. Il  a  réprimé  toute  tendance  de  cette  natiu^  en 
obligeant  les  maîtres  de  forges  à  déposer  leurs  fers  dans 
des  magasins  dits  Jern-Wagen  établis  dans  chaque  port 
d'expédition.  Des  agents  spéciaux  y  inspectent  les  fers 
de  chaque  forge  ;  ils  mettent  au  rebut  les  barres  mal  fa^ 
briquées ,  ils  sont  même  autorisés  à  infliger  une  amende 
aux  délinquants  {*). 

Le  système  suédois  garantit  les  maîtres  de  forges 
contre  les  baisses  de  prix  qu'entraîne  l'exagération  tem- 
poraire de  la  production.  Il  ôte  tout  prétexte  à  des  riva- 
lités qui  se  révèlent  ailleurs,  avec  des  formes  blessantes, 
à  tous  les  degrés  de  la  hiérarchie  industrielle.  Il  main- 
tient de  bonnes  relations  entre  les  chefs  d'industrie, 
aussi  bien  qu'entre  ceux-ci  et  leurs  ouvriers. 

Les  ouvriers,  encore  plus  que  leurs  chefs,  tirent 
avantage  de  cette  organisation  industrielle  :  la  régu- 
larité de  la  production  leur  assure  chaque  année  des 
moyens  uniformes  de  subsistance  ;  le  retour  périodique 
des  mêmes  occupations  donne  même  les  moyens  de  ré- 
partir à  l'ayance ,  en  temps  convenable,  les  travaux  in- 


n  Voir  la  description  de  l'institution  des  Jem-Wâgen  dans 
le  mémoire  intitulé  :  Sur  la  production  et  le  commerce  iê$ 
fers  à  acier  dans  le  nord  de  V Europe  {ÂnnaU$  des  mines^ 
h*  série,  t.  IX,  p.  169,  année  iS/i6). 
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dustriels.  L'ouvrier  est  donc  libre  de  se  consacrer  aux 
occupations  agricoles,  au  moment  où  celles-ci  sont  par- 
ticulièrement productives.  Ainsi  s'établit  entre  les  deux 
catégories  d'occupations,  un  mélange  également  favo- 
rable à  l'inteUigence  et  à  la  moralité ,  à  l'hygiène  et  à 
l'économie  privée.  Les  maîtres  de  forges  n'ayant  point 
intérêt  à  débaucher  les  ouvriers  attachés  aux  asines 
rivales ,  ceux-ci  ne  sont  jamais  excités  par  l'appât  d'un 
salaire  élevé  à  se  soustraire  aux  salutaires  influences  du 
lieu  natal  et  du  foyer  domestique.  En  outre ,  les  popula- 
tions, moralisées  par  une  succession  de  bons  exemples , 
ne  se  trouvent  point  exposées  au  contact  pernicieux  de 
ces  ouvriers  nomades  qu'on  voit  pulluler  dans  les  grands 
centres  industriels  de  l'Occident,  et  qui,  dégagés  de  tout 
lien  social ,  ne  se  rattachent  guère  à  l'humanité  que  par 
ses  vices* 

Enfin,  le  système  de  la  Suède  n'est  pas  moins  recom- 
mandable  au  point  de  vue  qui  préoccupe  le  plus  les  éco- 
nomistes de  l'Occident.  Une  concurrence  loyale,  et  qui 
se  révèle  constamment  par  l'amélioration  des  méthodes 
de  travail ,  met  les  foires  de  ce  pays  en  mesure  de  lutter 
avec  succès  contre  les  forges  au  charbon  de  terre  de  la 
Grande-Bretagne.  Les  fers  suédois  se  placent  aujour- 
d'hui sur  tous  les  marchés  pour  les  usages  qui  exigent 
une  fabrication  loyale  et  la  permanence  d'une  qualité 
supérieure.  Les  produits  usuels  de  la  métallurgie  du  fer 
s'y  fabriquent  d'dlleurs  à  si  bas  prix  que  les  entrepôts  de 
Stockholm  et  de  Gothembourg  livrent  à  bord  des  navires , 
à  raison  de  36  fr.  les  i  oo  kilog. ,  des  aciers  égaux  en  qua- 
lité à  ceux  qui  se  vendent  45  fr.  en  Angleterre  et  90  en 
France.  Dans  des  circonstances  commerciales  ordinaires, 
de  bons  fers  produits  au  charbon  de  bois  et  au  marteau 
s'y  vendent  au  prix  que  j'ai  précédemment  admis  comme 
représentant  l'état  normal  de  la  métallurgie  européenne, 
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savoir  y  de  so  à  ^5  fr.  par  loo  kilogr.  Les  forges  suÀ< 
doiaes  produisent  axmueUement  8&o.oqo  tonnes  de  fera 
forgés,  et  placent  dans  les  pays  étrangers  les  neuf 
dixièmes  de  cette  production. 

En  indiquant  les  principes  que  le  législateur  suédois 
a  invoqués  pour  soustraire  à  toute  chance  de  lutte  in^ 
testine ,  des  intérêts  qui  sont  au  fond  essentiellennent 
solidaires,  je  me  suis  proposé  seulement  de  décrire 
une  organisation  digne  d'intérêt,  puisqu'elle  s'est  con- 
servée jusqu'à  ce  jour.  Mais  je  ne  veux  nullement  cou- 
dure  de  cet  exposé  que  les  mêmes  institutions  aurai^t 
dû  être  établies  ou  conservées  dans  l'Occident  L'emploi 
du  charbon  de  terre ,  en  fournissant  des  moyens  iUi* 
mités  de  production ,  a  évidemment  introduit  dans 
cette  région  des  conditions  de  prospérité  toutes  noa-^ 
velles  et  qui  seraient  incompatibles  avec  cette  légisb- 
tion  restrictive  et  réglementaire.  Cependant,  comme 
les  forges  au  bois ,  alors  même  qu'elles  sont  placées 
directement  en  présence  des  forges  au  charbon  de  terre, 
n'en  restent  pas  moins  soumises  aux  conditions  spé* 
ciales  établies,  dans  tous  les  groupes  métallurgiques, 
par  la  permanence  de  la  production  forestière  »  il  y 
a  toujours  quelque  conclusion  utile  k  tirer  des  solu-* 
tiens  auxquelles  on  a  été  conduit  en  d'autres  contrées, 
à  la  suite  d'une  expérience  séculaire. 

Dans  les  grands  districts  métallurgiques  de  l'Europe 
centrale ,  la  solidarité  des  forêts  et  des  usines  est 
établie,  tantôt,  comme  dans  le  système  russe,  par 
l'organisation  même  de  la  propriété;  tantôt,  contone 
dans  le  système  suédois ,  par  la  loi  ou  par  la  coutumet 
Dans  quelques  États  allemands ,  en  Hongrie ,  dans  lep 
provinces  slaves  de  l'Autriche  »  les  forêts  de  plusieurs 
contrées  classiques  de  l'art  des  minas  sont  réunies  au 
domrâe  de  TÉtat ,  et  la  délivrwG^  de  leurs  produit» 


' 
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annuels  se  fait  dans  des  conditions  telles  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  d'en  fixer  le  prix ,  alors  même  que  les  mines  sont 
la  propriété  de  compagnies  privées.  Au  Hartz,  par 
exemple,  l'administration  domaniale  des  forêts  cède 
gratuitement  aux  particuliers  exploitants  de  mines,  tout 
le  bois  nécessaire  à  leurs  travaux ,  et  livre  le  surplus 
aux  usines  domaniales  qui  ont  le  privilège  de  fondre 
les  minerais  fournis  par  ces  exploitations.  Dans  ce  ré- 
gime ,  on  peut  se  dispenser  d'attribuer  aucune  valeur 
aux  produits  forestiers;  mais  en  fait,  l'État  perçoit 
réellement  cette  valeur  sous  mille  formes  difTérentes. 

En  France ,  jusqu'à  la  fin  du  siècle  dernier,  les  usines  39.  AneiaDoe  or- 

.....  .  .    ,  .       ,  ganiution  de  la 

métallurgiques  restèrent  oi^anisées  sur  des  bases  ana^-  meiaiiurgie  aa 
logues  :  les  exploitants  des  nombreuses  usines  à  fer  ronséqaencêt  ri- 
existant  dans  presqpie  toutes  les  provmces  n  avaient  nemenuaai  y  om 
jamais  à  se  préoccuper  de  l'achat  des  combustibles. 
Depuis  le  milieu  du  xvi*  siècle ,  les  hauts  fourneaux 
et  les  forges  étaient  une  dépendance  nécessaire  des 
grands  massifs  boisés.  Consommant  environ  to  parties 
de  bois  pour  chaque  partie  de  fer  forgé  livré  au  com- 
merce, ces  usines  n'étaient ,  à  vrai  dire ,  qu'un  moyen 
d'exporter  sous  un  poids  réduit  des  produits  forestiers 
qui ,  avec  leur  forme  première ,  n'auraient  pu  supporter 
les  frais  d'un  transport  lointain.  On  n'établissait  une 
usine  que  pour  consommer  les  bois  d'une  circonscrip- 
tion forestière  déterminée  ;  chaque  usine  avait  donc  ' 
pour  raison  d'existence  un  affouage  assuré.  Le  pro- 
priétaire qui  exploitait  son  usine  en  régie ,  n'avait 
point  à  se  préoccuper  du  prix  de  ses  bois  :  la  rente  qu'il 
tirait  du  sol  forestier  n'était  fixée  que  par  le  résultat 
définitif  des  opérations  de  cet  établissement.  Le  pro« 
priétaire  qui  en  cédait  momentanément  l'exploita* 
tion  à  un  fermier ,  y  comprenait  toujours  la  cession 
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de  l'affouage  forestier  :  dans  ce  cas ,  la  rente  attribuée 
aux  forêts  ne  se  distinguait  point  ordinairement  de 
celle  qui  était  attribuée  à  l'usine  et  au  cours  d'eau,  pas 
plus  qu'on  ne  distingue  aujourd'hui  les  divers  éléments 
dont  se  compose  le  fermage  d'une  grande  propriété 
agricole.  La  nécessité  d'une  certaine  corrélation  entre 
la  consistance  de  chaque  usine  et  l'étendue  de  son  af- 
fouage forestier  est  tellement  évidente ,  que  la  légis- 
lation ne  permettait  pas  l'établissement  d'une  nouveUe 
usine  qui  n'aurait  pu  se  pourvoir  qu'en  empiétant  sur 
le  rayon  d'approvisionnement  des  usines  déjà  auto* 
risées. 

Cette  législation,  établie  au  fond  sur  les  mêmes  bases 
que  celle  de  la  Suède,  subsiste  encore  en  principe; 
mais  elle  a  été  abrogée  en  fait ,  en  premier  lieu ,  par 
l'avènement  d'usines  au  charbon  de  terre  pourvues,  par 
la  nature  même  des  choses ,  d'une  force  productive  in- 
définie ;  en  second  lieu,  par  les  tendances  économiques 
qui  conseillent  d'assurer,  dans  tous  les  modes  d'ac- 
tivité humaine ,  une  large  part  à  l'initiative  individuelle 
et  à  la  liberté.  Plusieurs  circonstances  spéciales  ont  en 
outre  contribué  à  modifier  la  jurisprudence  suivie  pré- 
cédemment en  matière  de  permissions  d'usines.  Les 
lois  de  douanes  de  1822 ,  qui  ont  permis  aux  usines  de 
France  de  regagner  l'avance  qu'elles  avaient  laissé 
prendre  pendant  la  guerre  aux  usines  anglaises ,  firent 
d'abord  hausser  considérablement  le  prix  des  fers  sur 
le  marché  intérieur  ;  le  gouvernement ,  pour  donner 
satisfaction  aux  consommateurs  que  lésait  cet  état  de 
choses ,  dut  autoriser  beaucoup  d'usines  au  bois  qui 
se  créèrent  alors  en  plus  grand  nombre  que  les  usines 
au  charbon  de  terre.  L'administration  forestière  à  qui 
revenait  plus  particulièrement  la  mission  d'apprécier 
l'insufiisance  des  affouages  de  bois  dont  pouvaient  dis- 
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poser  les  nouvelles  uânes,  ne  crut  pas  devoir  s'opposer 
à  leur  établissement  ;  se  plaçant  en  dehors  du  point  de 
vue  qui  avait  jusqu'alors  préoccupé  le  gouvernement  « 
visant  uniquement  à  donner  plus  de  valeur  aux  pro- 
duits des  forêts  domaniales  dont  la  gestion  lui  était 
confiée,  elle  favorisa  autant  qu'il  dépendit  d'elle  les 
tendances  imprudentes  provoquées  par  la  hausse  du 
prix  des  fers. 

D'un  autre  côté ,  l'influence  des  nouvelles  lois  civiles 
n'ayant  pas  cessé,  depuis  1791,  de  morceler  la  pro- 
priété ,  la  liaison  des  uânes  à  fer  et  des  forêts  desti- 
nées aies  alimenter  s'est  rompue  dans  la  majeure  partie 
des  districts  métallurgiques;  peu  à  peu  les  usines  au 
bois,  renonçant  à  leur  ancien  caractère,  se  sont  placées, 
pour  l'acquisition  de  leur  principale  matière  première , 
dans  la  même  condition  que  les  filatures ,  par  exemple , 
pour  l'achat  des  matières  textiles.  Elles  ont  perdu  la 
stabilité ,  trait  distinctif  de  l'agriculture  et  de  l'industrie 
minérale,  pour  tomber  dans  la  situation  instable  et  pré- 
caire propre  aux  établissements  de  l'industrie  manu- 
facturière. 

Les  inconvénients  de  ce  nouveau  régime  sont  deve- 
nus plus  graves  à  mesure  que  les  intérêts  se  sont  plus 
divisés  :  ils  se  manifestent  surtout  depuis  que  les  usines 
au  charbon  de  terre  ont  pris  leur  essor  ;  chaque  jour, 
par  la  force  des  choses ,  ils  deviendront  plus  marqués. 
Si  donc  les  propriétaires  de  forêts  et  d'usines  au  bois  ne 
prennent  point  l'initiative  d'une  réforme ,  s'ils  ne  re- 
viennent pas  aux  principes  fondamentaux  qui  réglaient 
autrefois  leurs  rapports  mutuels ,  il  leur  sera  impossible 
de  soutenir  la  lutte  désormais  engagée  entre  eux  et  les 
exploitants  d'usines  au  charbon  de  terre.  On  peut  se 
rendre  compte  aisément  de  l'infériorité  permanente  où 
ils  se  trouveraient  placés ,  dans  le  régime  actuel  de 
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coDCurreace ,  au  milieu  des  vicissitudes  fréquentes  qui 
doivent  à  l'avenir  se  manifester  dans  le  commerce 

des  fers. 

Les  usines  au  charbon  de  terre  ne  sont  que  médio- 
crement grevées  par  Tachât  du  combustihle;  leurs 
charges  se  composent  en  grande  partie  de  l'intérêt 
annuel  des  capitaux  immobilisés ,  c'est-à-dire  des  frais 
qui  restent  invariables  quelle  que  soit  l'importance  de 
la  fabrication.  Ces  usines  trouvent  donc  avantage  à 
continuer  leurs  travaux  alors  même  que  le  prix  des 
fers  tombe  au-dessous  du  taux  normal.  Les  exploitants 
des  mines  de  charbon  de  terre  ne  pouvant  eux-mêmes 
entrer  momentanément  en  chômage ,  sans  se  condam- 
ner à  une  véritable  ruine,  s'empressent  d'ailleurs,  à  ces 
époques  de  crise  commerciale ,  de  mettre  le  prix  des 
combustibles  en  harmonie  avec  le  prix  des  fers. 

Dans  les  mêmes  circonstances ,  les  usines  au  bois  ne 
peuvent  échapper  à  la  ruine  ou  au  chômage  que  si  le 
prix  des  bois ,  qui  entre  souvent  pour  deux  tiers  dans  le 
prix  de  revient  du  fer,  subit  une  réduction  proportion- 
nelle à  la  baisse  survenue  dans  le  prix  du  métal.  Or 
c'est  ce  qui  arrive  rarement  tout  d'abord,  lorsque  le  pro- 
priétaire de  forêts  et  le  maître  de  forges  sont  placés 
dans  un  état  habituel  d'antagonisme.  Dans  le  débat  qui 
s'établit ,  le  propriétaire  de  forêts  méconnaît  souvent 
l'intérêt  qui  lui  commanderait  d^  placer  le  maître  de 
forges  en  position  de  soutenir  la  concurrence  des  usines 
au  charbon  de  terre  :  alléguant  la  probabilité  d'une 
hausse  prochaine,  il  conteste  toujours  que  le  prix  de 
la  récolte  prochaine  puisse  s'établir  d'après  le  prix 
actuel  du  fer.  Dans  ce  conflit  stérile ,  les  contractants 
se  trouvent  rarement  placés  dans  une  situation  égale , 
et  presque  toujours  l'un  des  intérêts  se  trouve 
crifiô. 
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Le  propriétaire  f  en  présence  de  plusieurs  maîtres  de 
forges  qui  se  disputent  ses  bois,  est,  à  tous  égards, 
placé  devant  eux  dans  une  situation  avantageuse.  Ces 
derniers,  en  effet ,  s'ils  ne  concluent  pas  les  marchés, 
sont  condamnés  au  chômage,  et  supportent  improduc- 
tivement  les  charges  fixes  imposées  par  le  capital  in- 
dustriel et  par  Tassistance  due  à  une  population  ouvrière 
inactive.  Le  propriétaire  de  bois ,  au  contraire ,  en  gar- 
dant ses  bois  sur  pied,  est  assuré  de  les  retrouver  Tannée 
suivante  augmentés ,  par  le  fait  de  la  végétation ,  d'ime 
quantité  de  matière  ligneuse  à  peu  près  équivalente  à 
l'intérêt  de  Targent  qui  eût  été  réalisé  par  la  vente. 
Souvent  d'ailleurs  il  a  pour  auxiliaires  l'entraînement 
que  développe  l'esprit  de  concurrence  et  l'imprudence 
de  maîtres  de  forges  inexpérimentés  ;  il  profite  donc  de 
ces  avantages  aussi  longtemps  que  la  ruine  de  i'in- 
dustrie  métallurgique  n'est  pas  consommée  dans  la 
localité.  Ce  cas  s'est  souvent  présenté  en  France  d^ 
puis  i6'2a;  aussi,  les  avantages  qu'on  avait  voulu,  à 
cette  époque  attribuer  à  l'industrie  du  fer,  ont^ils  été 
d'abord  acquis  aux  propriétaires  de  forêts.  D'un  autre 
oôCé ,  les  maîtres  de  forges  placés  dans  cet  état  de  dé- 
pendance ont  compris  que  toute  amélioration  introduite 
dans  leurs  usines  ne  profiterait  qu'à  leurs  antagonistes, 
el  ils  ont  surtout  repoussé  celles  qui  eussent  exigé  une 
immobilisation  de  capital.  Au  milieu  du  progrès  gé- 
oéral  des  établissemtnts  industriels ,  les  petites  usines 
au  bois  placées  dans  ces  conditions  ont  donc  conservé 
pour  la  plupart  le  matériel  qui  caractérisait  l'état  de 
l'art  i  h  fin  du  dernier  siècle  :  sous  tous  les  rapports, 
ce  régime  de  concurrence  a  été  une  cause  de  décadence 
pour  b  métallurgie  au  bois. 

Cette  situation  est  intervertie  au  détriment  des 
jMt^rîétaires  de  forêts,  lorsque  ceuz<i  se  trouvent  en 
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présence  d'une  grande  compagnie  industrielle  qui  a 
envahi  peu  à  peu  toutes  les  positions  qu'ont  dû  aban- 
donner des  rivaux  moins  habiles,  ruinés  par  cet  état  de 
concurrence.  Cette  compagnie  peut  alors  fixer  à  son 
gré  le  prix  des  bois  :  souvent  elle  s'attribue  le  droit 
d'exploiter  les  coupes  annuelles  ,  et  dès  lors  elle 
exerce  sur  les  populations  attachées  aux  travaux  fores- 
tiers un  ascendant  qui  presque  toujours  serait  plus 
convenablement  réservé  aux  propriétaires  du  sol.  En 
effet ,  par  son  organisation  même ,  une  compagnie  in- 
dustrielle est  moins  disposée  que  ne  le  sont  ces  der- 
niers à  conserver  les  salaires,  les  subventions  territoriales 
et  en  général  les  modes  de  rétribution  qui  assuraient  en 
toute  éventualité  l'existence  des  populations.  On  a  vu 
même  quelques-unes  de  ces  compagnies  rédijdre  les  sa* 
laires  d'une  manière  plus  ou  moins  détournée ,  en  aug- 
mentant arbitrairement  les  mesures  de  combustible  pour 
lesquelles  les  anciens  prix  avaient  été  établis.  Les  riva- 
lités provoquées  par  l'achat  des  bois  ont  alors  eu  pour 
conséquence  de  priver  les  propriétaires  d'une  influence 
utile  aux  classes  ouvrières,  et  d'introduire  dans  les  dis- 
tricts forestiers  des  germes  de  désorganisation  sociale. 

On  comprend,  au  reste,  que  dans  l'un  ou  dans  l'autre 
cas,  les  intérêts  qui  ont  le  plus  à  souffrir  de  ces  luttes 
intestines  ne  manquent  pas  de  développer  de  vives  ré- 
sistances. Les  chômages  qui  en  sont  la  conséquence 
ordinaire,  font  passer  peu  à  peu  aux  usines  au  chari[>oD 
de  terre  la  clientèle  des  forges  au  bois ,  en  sorte  que 
cet  antagonisme  a  eu  pour  résultat  de  restreindre  le 
rayon  d'activité  des  anciennes  usines  et  le  débouché 
des  forêts  qui  les  alimentent. 

Les  propriétaires  de  forêts  et  les  maîtres  de  forges  ne 
sont  pas  seuls  intéressés  à  revenir  aiix  principes  de  so- 
lidarité qui  les  unissaient  autrefois,  et  qui,  dans  la  ma- 
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jeure  partie  de  l'Europe,  servent  encore  de  base  à  l'in- 
dustrie métallurgique.  Le  bien  public  exige  que  la 
propriété  forestière  et  les  usines  qui  en  forment  une 
dépendance  naturelle,  acquièrent  toute  l'importance 
que  leur  donnerait,  nonobstant  la  libre  concurrence 
des  usines  au  charbon  de  terre,  une  bonne  organisation 
industrieUe.  Il  serait  regrettable ,  en  effet,  que  les  po- 
pulations attachées  à  un  millier  d'usines  disséminées 
dans  toutes  les  régions  agricoles  de  la  France,  fussent 
arrachées  violemment  à  d'excellentes  conditions  de 
bien-être  et  de  moralité ,  et  allassent  grossir,  en  quel- 
ques points  du  territoire,  ces  agglomérations  indus- 
trielles que  provoque  l'exploitation  du  charbon  de  terre. 
Les  déclassements  de  cette  nature  qu'on  a  pu  constater 
en  France  depuis  une  dizaine  d'années,  signalent  suffi- 
samment les  conséquences  funestes  qu'entraînerait 
cette  nouvelle  atteinte  portée  à  la  tradition  et  aux 
mœurs  nationales.  Le  gouvernement  doit  donc  inter- 
venir dans  cette  œuvre  de  conservation ,  autant  que  le 
permettent  les loisen  vigueur  et  les  devoirs  de  protection 
.qu'il  a  mission  d'exercer  envers  tous  les  intérêts. 

Les  faits  que  je  viens  d'exposer  répondent  en  partie  s4.priiiei^mi 
aux  questions  posées  au  début  de  ce  chapitre.  «^*rSïLl!r'^daM 

La  concurrence  des  propriétaires  de  forêts  et  des  ^Î^um  d«^u 
maîtres  de  forges  peut  momentanément  donner  aux  unS'k»1ï!  eî!?riéfj!? 
quelque  avantage  au  détriment  des  autres  ;  mais  elle  ne  ^^'^'•'••***^ 
profite  en  définitive  qu'aux  usines  au  charbon  de  terre, 
qui  gagnent  tout  le  terrain  que  font  perdre  aux  usines 
au  bois  ces  luttes  contre  nature. 

Le  développement  extraordinaire  qu'ont  pris  en 
France,  depuis  trente  ans,  les  usines  au  bois,  ne  peut 
être  allégué  comme  la  justification  complète  du  r^ime 
de  concurrence  qui  s'est  établi  contrairement  à  l'esprit 
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de  ratictemie  législation  ;  la  prospérité  dmt  6^  tiMttëg 
Ofit  joui  pendant  vingt  ans  a  été  provoquée  artifklelle- 
tnetît  par  une  cause  qui  ne  se  reproduira  plus,  par  Ift 
bAusse  extraoï'dmaire  imprimée  au  prix  ded  fers ,  boub 
Fhifluefice  dés  lois  de  douarte  de  1822.  Les  vices  du 
Mgime  d'antftgotiisme  ont  pu  être  masqués  momeiita» 
nément  pat-  cette  circonstance  etcéptionneUe  ;  ils  se 
^Manifestent  si  clairetnent  aujourd'hui  qu'on  ne  UatAetH 
pas  à  rentrer,  avec  des  formes  nouvelles  peut-être,  âàtis 
ht  traditioti  de  la  France  et  de  F  Europe  tout  entière. 

Après  avoir  écarté  les  objections  que  soulève  naturel- 
lement la  direction  fâcheuse  que  la  métallurgie  françsaae 
prend  depuis  1 822 ,  on  peut  entrevoir  plus  nettement  la 
selutioli  dont  le  besoin  se  fait  sentir. 

La  création  des  forges  centrales  dans  les  conditions 
Indiquées  au  Chap.  Il  n'est  pas  seulement  conforme  aux 
faéicatieM  de  la  science  et  de  l'art  ;  elle  offre  encore  k 
moyen  de  grouper  plus  que  jamais  des  intérêt»  qui  n'au- 
tPfeîenl  pas  dû  se  diviser*  S'il  est  vrai  que  1^  proprié- 
Mires  de  foi'èts  et  d'usines  ati  bois  odt  tout  à  perdre  en 
restant  dans  le  régime  d'antagonisme  «  ils  ont  évidem-^ 
ment  un  intérêt  commun  à  en  sortir  et  à  fixer  sur 
^s  bases  régulières  led  conditions  de  l'achat  des  com- 
bustibles. Dès  que  cette  vérité  sera  reconnue,  la  na- 
tlive  des  choses  indiquera  bientôt,  pour  chaqae  localité, 
la  sohition  qui  conciliera  tous  les  intérêts. 

Pour  calculer  approximativement  la  rente  à  attribuer 
SOL  sol  forestier  (3o) ,  j'ai  supposé  que  les  proprié- 
taires de  l'usine  centrale  se  CMtMtetaient  de  reoevoir 
sur  les  capitaux  engagés  dans  cette  enlteprifie  mi  intô* 
rèt  azmuel  de  10  p.  \où.  Sans  modifier  le  principe  fon- 
damental de  ce  geire  d'usines^  0»  poartu  adopter  à  ce 
nijet  toute  autre  proportimù 

Quelle  que  soit  la  part  de  béaéficô  attrUmée  an  pfo^ 
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prières  d^  FuaÎMf  il  ne  cooYÎeBdrapas  est  général  de 
la  fijier  invariablement  pour  tontes  les  ciroonstanoea 
commeFciales  qui  pourrwt  ae  présenter.  Le  auccèa  de 
Vorganiflation  proj^ée  exige  an  contraire  que  les  ex^* 
{boitants  de  l'usine  soient  eicore  plus  intéressés  qne  les 
propriétaires  de  forôts  à  la  prospérité  de  Tinduslrie  et  à 
la  hausse  de  ses  produits. 

Dans  une  bonne  organisation  sociate,  les  propriétaires 
du  sol  devraient  faire  exécuter  par  leurs  propres  agents 
tous  les  travaux  de  récolte ,  y  compris  le  transport  aux 
dépôts  établis  sur  le  bord  des  voies  de  flottage.  La  ré- 
ception des  bois  devrait  être  faite  par  l'administration 
de  Tusine,  lors  de  la  mise  à  l'eau  ;  et,  à  dater  de  ce  mO'^ 
ment,  toutes  les  opérations  relatives  au  transport  et  à  la 
conservation  devraient  être  exécutées  au  compte  de  cette 
usine.  Le  prix  qui ,  à  la  suite  de  toutes  les  opérations  de 
chaque  année ,  devrait  être  attribué  à  chaque  tonne  de 
ligneux  livrée ,  serait  diminué  pour  chaque  propriét^re 
d'une  somme  fixe  calculée  une  fois  pour  toutes,  et  re- 
présentant les  frais  spéciaux  de  transport  depuis  le  lieu 
de  livraison  jusqu'à  l'usine. 

Des  à-compte  inférieurs  au  prix  maximum  que  les 
bois  pourraient  atteindre  dans  les  circonstances  les  plus 
défavorables,  seraient  accordés,  à  certaines  époques  dé* 
terminées,  aux  propriétaires  qui  auraient  livré  des  bois; 
le  surplus  serait  donné  connue  solde  lors  de  la  clôture 
des  comptes  de  chaque  campagne. 

Les  nouvelles  méthodes  de  fabrication  fondées  sur 
l'emploi  du  laminoir  et  des  fours  à  flamme  alimentés 
par  le  bois  et  le  ligneux,  devaient  naturellement  se 
développer  dans  les  contrées  du  Nord  et  du  Centre, 
où  le  sol  ne  produit  guère  que  du  bois,  où  les  forêts 
scmt  la  principale  source  du  combustible  consommé 
pv  lea  foiges»  où  enfin  les  fers  fabriqués  se  trou- 
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veat  exposés  directement  à  la  concurrence  des  fers  M 
charbon  de  terre  d'origine  étrangère  ou  indigène.  Le 
progrès  de  ces  méthodes  a  été  également  provoqué  par 
la  nécessité  de  fabriquer,  au  moyen  du  bois ,  des  raUs , 
des  fers  à  bandages  pour  roues  de  wagons  et  de  locomo- 
tives ,  et  divers  autres  produits  du  même  genre  qu'on 
ne  pourrait  guère  obtenir  par  les  anciens  procédés  repo* 
sant  sur  l'emploi  des  marteaux  et  des  foyers  à  tuyères. 

Les  mêmes  convenances  n'existent  pas  en  France  et 
dans  les  districts  métallurgiques  où  le  charbon  de  terre 
peut  pénétrer  à  bas  prix  au  moyen  de  voies  économiques 
de  communication.  Les  forêts  qui,  jusqu'à  ce  jour,  ont 
fourni  le  combustible  aux  usines,  y  sont  menacées  d'une 
destruction  prochaine,  à  moins  que  la  conservation 
n'en  soit  prescrite  en  toute  éventualité  par  les  r^le- 
ments  forestiers.  On  verra  peu  à  peu  se  produire  l'ordre 
de  choses  qui  est  maintenant  établi  en  Grande-Bre* 
tagne  dans  le  sud  du  pays  de  Galles,  dans  le  Stafford- 
shire  méridional,  dans  le  Shropshire,  etc.;  c'est-à- 
dire  qu'on  y  défrichera  toutes  les  forêts ,  sauf  quelques 
massifs  dont  les  bois  convertis  en  charbon  trouveront 
un  prix  élevé  dans  les  foires  produisant  au  marteau 
et  aux  foyers  à  tuyères,  par  l'affinage  de  fontes  an  coke, 
quelques  qualités  spéciales  de  fer.  En  France ,  cette  or- 
ganisation est  déjà  en  voie  de  s'établir  près  de  plu* 
sieurs  forges  à  la  houille  situées  à  proximité  des  bas* 
sins  carbonifères  du  Nord,  du  Centre,  de  la  Loire,  etc. 

L'emploi  du  bois  se  maintiendra  sur  une  plus  grande 
échelle  dans  plusieurs  districts  métallui^ques  qui  doi- 
vent être  un  jour  sillonnés  de  canaux  et  de  chemins 
de  fer,  mais  pour  lesquels ,  à  raison  de  l'éloignement 
des  gttes  carbonifères ,  le  prix  de  revient  du  charboD 
de  terre  devra  toujours  être  grevé  de  frais  de  tran^KUt 
considérables.  On  continuera  à  y  employer  le  cùm- 
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bustible  végétal,  non-seulement  dans  les  conditions 
mentionnées  précédemment ,  mais  encore  pour  la  fusion 
des  meilleurs  minerais.  Dans  cette  situation  mixte ,  qui 
parait  devoir  être  celle  de  la  Champagne,  de  la  Lor- 
raine, du  Berri,  de  la  Bourgogne,  de  la  Franche- 
Comté  ,  etc. ,  les  forges  viseront  &  fabriquer  au  charbon 
de  bois  les  meilleures  sortes  de  fer.  Dans  la  plupart  des 
cas ,  elles  continueront  à  employer  les  méthodes  au«* 
jourd'hui  en  usage  ;  mais  l'organisation  des  usines  ac* 
tuelles  et  surtout  les  rapports  de  ces  usines  avec  la 
propriété  forestière  devront  subir  des  modifications 
considérables.  La  fabrication  de  la  fonte,  au  lieu  d'être 
disséminée  dans  une  multitude  de  petites  usines  d'une 
construction  vicieuse ,  dont  la  direction  est  nécessaire- 
ment abandonnée  à  des  agents  d'ordre  inférieur,  devra 
se  concentrer,  pour  chaque  subdivision  naturelle  du 
groupe  métallurgique,  dans  un  établissement  où  se  trou-* 
veront  réunies,  sous  une  direction  intelligente,  les  con- 
ditions  économiques  de  fabrication  propres  aux  grands 
hauts  fourneaux  du  Centre  et  du  Nord  de  l'Europe, 
et  celles  qui  se  trouvent  indiquées  par  les  progrès  ré- 
cents des  fonderies  au  charbon  de  terre.  Ce  même  mou- 
vement de  concentration  devra  se  manifester  dans  les 
forges  au  charbon  de  bois ,  et  donner  lieu  à  de  nou- 
veaux types  d'usines  qui  se  rapprocheront  plus  ou  moins 
de  celui  qui  est  esquissé  sur  les  /Ig.  5  à  7  de  la  PL  IX. 
Enfin  la  transformation  sera  plus  radicale  dans  les 
contrées  éloignées  des  bassins  carbonifères,  où  la  con- 
figuration topographique  et  les  besoins  généraux  de 
l'industrie  et  du  commerce  ne  comportent  guère  la 
création  de  nombreuses  voies  de  communication,  où 
l'état  du  sol,  la  nature  du  climat  et  des  motifs  d'utilité 
publique  appuyés  de  règlements  forestiers,  rattachent 
principalement  à  l'exploitation  des  forêts,  l'activité  des 
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populatkms.  La  fabrication  du  fer  ne  pourra  s'y  main* 
tenir  dans  la  plupart  des  cas  que  par  l'adoption  des  pro- 
cédés de  fabrication  décrits  dans  cet  ouvrage  et  qui  se 
développent  aujourd'hui  dans  le  Centre  et  dans  le  Nord, 
c'est-à-dire  par  rétablissement  de  grandes  forges  em- 
ployant, pour  une  partie  importante  de  leur  production, 
les  fours  h  flamme  et  les  laminoirs.  Si,  comme  on  dmt  le 
présumer,  les  fers  fabriqués  par  le  puddlage  au  ligneux 
se  montrent  supérieurs  en  qualité  à  ceux  qu'on  obtient 
des  mêmes  fontes  par  le  puddlage  au  charbon  de  terre , 
les  usines  fondées  sur  ce  principe  pourront  prendre  un 
certain  développement  en  France ,  dans  plusieurs  loca* 
Utés  appartenant  aux  groupes  métallurgiques  de  l'Est , 
de  la  Bretagne ,  du  Périgord ,  des  Pyrénées ,  etc. 

En  résumé,  les  procédés  techniques  de  faJ^ricatioB 
dans  les  forges  au  bois  offriront  à  l'avenir,  d'un  lieu  à 
Vautre 9  une  foule  de  nuances,  qui  résulteront  surtout 
des  prix  relatifs  du  charbon  de  terre  et  du  bois,  de  la 
nature  des  voies  de  communication  plog  ou  moins  faro* 
rai^  au  transport  de  l'un  ou  de  l'autre  combustible  ; 
de  la  nature  des  minerais  et  de  la  qualité  des  fers  for- 
mant les  spécialités  de  chaque  groupe ,  etc.  D'un  autre 
côté ,  les  tarifs  de  douane  ayant  pour  objet  de  modérer 
la  lutte  engagée  entre  le  bois  et  le  charbon  de  terre ,  et 
îes  résistances  provenant  des  habitudes  acquises ,  pour- 
ront encore  retarder  l'établissement  du  régime  définitif 
vers  lequel  tendent  les  usines  au  bois.  Une  seule  chose 
restera  invariable  partout  où  la  lutte  sera  soutenue  avec 
succès  par  ces  dernières  usines,  c'est  Torganisation 
économique  fondée  eur  la  concentration  des  moyens  de 
producti(m  et  sur  ie  rétablissement  de  la  solidarité  en- 
tre les  mattrm  de  forges  et  les  propriétaires  de  forêts. 

Dans  le  régime  de  spontanéité  qui  a  toujours  présidé 
en  France  à  royngamsation  induetriêlle ,  et  dont  la  fécon- 
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dite  &^  cfaaque  jour  plu«  marquée,  il  appartient  »)uv 
tont  à  Tinitiative  des  propriétaires  et  dea  chefs  d'La* 
dustria  de  faire  rentrer  soub  ce  rapport  la  propriété 
forestiàre  et  la  métallurgie  au  bois  daii3  la  tradition 
eoropéemidt  loi  eppore,  Tassociatiop  intelligente  d39 
intérête  privés  formera  le  coatre-poida  naturel  des  in* 
convénient3  auxquels  donnent  lieu  trop  souvent  les  tenr 
dances  individuelles. 

Néanmoins ,  le  gourememcut  pourra  auasi  seconder 
les  efforte  des  pai*Uculiers  :  lorsque  T  opinion  publiqM^ 
sera  fixée  sur  la  stérilité  du  régime  actuel  do  concur-^ 
reace,  il  reviendra  naturellement  aux  principes  de  lé- 
gislation qu'il  laisse  tomber  en  désuétude  ;  il  y  trouvera 
»u  besoin  le  pouvoir  d'interdire  l'établissement  de  ivimr 
V0\lea  usines  au  bois»  qui  ne  pourraient  subsister  qu'en 
envahissant  l'aiEpuage  des  ugines  déjà  autorisées,  L^ 
gouvernement  interviendra  encore  utilement  en  favorir 
3ant  r  institution  des  sociétés  industrielles  fondées  s^f 
}a  solidarité  des  maîtres  de  forges  et  des  propriétaii^ 
de  forêts.  5aas  s'écarter  des  principes  qi^'il  a  mi^ 
jusqu'à  ce  jour  pour  l'encouragement  de  l'iqdustrie,  \\ 
pourra  contribuer  à  la  création  des  po^vell^s  forges  ^ 
bois^  en  améliorant,  avec  les  nessoufces  du  trés<V 
public ,  certaines  voies  de  ^iQttage  et  en  favorisant  Tu- 
sage  de  ces  voies  par  des  règlements  qai  fassent  cessjsr 
jau  besoin  les  résistances  des  propriétaires  riverains. 

U  n'y  aura  pas  lieu  vraisemblablement  d'intervenir 
d'uoe  manière  pluji  directe  par  des  mesures  réglem^- 
t^as,  etf  par  exemple»  par  une  législation  spéqai/e 
aûidogue  4  celle  qm  ;a  produit  en  Suède  des  résult^(ts  si 
remarquables;  peut-être  même  conviepdra-t-il  d'a^r<!h 
ger  ou  de  restreindre  plusieurs  règlements  en  vigueur 
qui  £9nnant  une  exception  au  droit  commun.  Aiusi ,  ï^ 
n»  concevrait  pas  que  l' interdiction  du  défr^l^esp^ft/ût 
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maintenue  pins  longtemps  pour  beaucoup  de  masàfs 
boisés  dont  la  conservation  n*est  pas  nécessûre  à  Fé- 
quilibre  des  agents  atmosphériques  dans  les  régions 
contiguës.  En  présence  de  l'essor  qu'ont  pris  les  mines 
de  charbon  de  terre ,  et  des  ressources  presque  indé* 
finies  qu'elles  présentent,  il  n'y  a  plus  de  motifs  pour 
redouter,  comme  on  pouvait  le  faire  encore  dans  le 
dernier  âècle ,  la  pénurie  du  combustible.  Il  serait  en 
outre  souverainement  injuste  d'imposer  aux  proprié» 
taires  du  sol ,  sous  prétexte  de  nécesâté  publique ,  un 
genre  de  production  qui  manquendt  de  débouchés. 

Quant  aux  forêts  dont  la  conservation  devra  être 
maintenue  dans  Fintérêt  public  pour  assurer  le  meil- 
leur régime  aux  eaux ,  aux  vents  et  aux  autres  agents 
météorologiques ,  on  concevndt  que ,  sans  sortir  des 
règles  de  la  justice  distributive ,  le  gouvernement, 
après  avoir  imposé  aux  propriétaires  un  certain  genre 
de  production ,  en  favorisât  le  débouché ,  soit  par  l'on* 
verture  de  voies  spéciales  de  communication ,  soit  par 
d'autres  faveurs  d'une  nature  encore  plus  directe.  Ces 
mesures  d'exception  s'appliqueraient  convenablement 
à  des  prescriptions  exceptionnelles;  elles  rétabliraient 
l'harmonie  entre  l'intérêt  privé  et  l'intérêt  général; 
elles  provoqueraient  le  reboisement  des  parties  du  ter- 
ritoire dont  la  dénudation  est  aujourd'hui  une  calamité 
publique  ;  elles  se  lieraient  naturellement  aux  institu* 
tiens  dont  je  viens  d'indiquer  le  principe ,  et  qui  per- 
mettront à  la  propriété  forestière  de  se  maintenir, 
malgré  la  concurrence  des  mines  de  charbon  de  terre. 

Au  reste,  dans  ces  questions  délicates ,  comme  dans 
toutes  celles  qui  se  rattachent  à  l'activité  industrielle 
d'un  grand  peuple ,  la  diflSculté  consiste  moins  à  trou- 
ver les  mesures  d'exécution  qu'à  déterminer  le  bat 
qu'il  faut  atteindre.  En  entreprenant  ce  travail ,  je  me 
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suis  proposé  surtout  d'indiquer  les  conditions  dans  les* 
quelles  la  propriété  forestière  doit  se  placer  pour  sou- 
tenir avec  avantage  la  lutte  engagée  entre  le  bois  et 
le  charbon  de  terre.  Dès  que  Topinion  sera  fixée  sur 
les  questions  générales  que  j*ai  soulevées,  les  solutions 
qui  conviennent  à  chaque  localité  ne  se  feront  pas  at- 
tendre. 

J'ai  insisté  spécialement  dans  cet  ouvrage  sur  les 
questions  qui  se  rattachent  à  la  métallurgie  du  fer, 
parce  que  les  usines  consacrées  à  la  production  de  ce 
métal  consomment  plus  de  combustible  que  les  autres, 
et  parce  que,  dès  lors ,  le  succès  en  importe  plus  que 
celui  de  toute  autre  branche  d'industrie  minérale  à  la 
prospérité  des  cultures  forestières.  Cependant  des  con* 
sidérations  analogues  pourraient  être  présentées  tou* 
chant  les  usines  qui  ont  pour  objet  le  traitement  des 
autres  minerais  métalliques,  et  particulièrement  des 
minerais  d'argent ,  de  cuivre ,  de  plomb ,  d'étûn ,  etc* 
Ces  usines  ont,  pour  plusieurs  régions  métallifères  et 
pour  les  forêts  qui  y  confinent ,  une  importance  compa- 
rable à  celle  qu'ont  les  usines  à  fer  pour  la  majeure 
partie  de  l'Europe.  Il  y  a  même  lieu  de  remarquer  que, 
dès  à  présent ,  ces  usines  sont  en  général  mieux  prépa*- 
rées  que  les  usines  à  fer  à  se  constituer  sur  les  bases  que 
je  viens  d'indiquer,  c'esirà-dire  à  adopter  une  organi- 
sation économique  établissant  entre  les  propriétaires 
de  forêts  et  les  fondeurs,  la  solidarité  des  intérêts. 

Depuis  longtemps,  en  effet,  on  a  reconnu,  dans  les 
contrées  où  fleurit  l'exploitation  des  mines,  que  l'ex- 
traction des  minerais  pouvait  avec  avantage  être  en- 
treprise par  de  nombreux  exploitants,  tandis  que  le 
traitement  métallurgique  des  minerais  devait  toujours 
être  confié  à  un  nombre  très-restreint  d'établissements. 
La  création  de  grandes  uânes  centrales  fondant  les  mi- 
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nems  de  chaque  district  métallifère ,  est  donc  dfiveisw 
le  principe  de  F  organisation  industrielle  dans  les  eoit^ 
trées  classiques  de  Fart  des  mines.  Seulement,  les  ap«- 
plications  qu'on  en  a  faites  ont  varié  selon  le  génie  de 
chaque  peuple,  et  surtout  selon  Toi^anisation  de  te 
propriété  des  mines  et  des  forôts.  En  Grande-Bretagne, 
la  centralisation  s'est  opérée  par  Tintervention  de  puis* 
santés  compagnies  industrielles,  réglant  avec  intelli- 
gence les  conditions  de  leinr  concurrence  mutuelle  «  et 
les  succès  obtenus  dans  cette  direction  sont  tels,  que 
plusieurs  établissements  de  ce  pays ,  favorisés  par  fai 
proximité  des  mines  de  charbon  de  terre,  sont  en  voie  de 
devenir  les  fonderies  centrales  du  monde  entier.  Sur  le 
co|itinent,  les  usines  centrales  consacrées  à  la  fusion  des 
minerais  métalliques  ont  été  fondées  pour  la  plupart 
sous  rinfluaice  des  grands  propriétaires  ou  des  gou* 
reniements,  usant  avec  modération  d'un  monopole  éta- 
bli non  à  leur  profit,  mais  dans  Fintérèt  de  Tinduetrie 
minérale. 

Les  usines  centrales  du  continent  s'alimentent  pour 
la  plupart  de  combustible  végétal  :  toutes  celles  qui 
ont  pu  s'établir  sur  des  voies  de  flottage  n'ont  pas 
manqué  de  recourir  à  ee  moyen  économique  de  transr 
port.  Ces  usines .  et  au  premier  rang  celles  de  k  Hon- 
grie, offrent  depuis  longtemps,  sous  ce  rapport ,  les  plus 
beaux  exemi^es  de  l'organisation  que  je  propoee  de 
généndiser.  Seulement  il  reste  en  plusieurs  cas ,  moins 
généralement  toutefois  que  pour  les  usines  à  fer,  à  per- 
fectionner le  principe  des  méthodes  métallui^iques,  m 
remplaçant  les  bas*foyers  au  charbon  de  bois  parles 
fours  à  gax  alimeniés  ou  moyen  du  lîgiieuji» 
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SUB  LA  SiPAlUTIOir  DI  Q€ILQUIS  OXTOBS  MitALUQUBS. 
Par  M.  FLAJOLOT,  ingénieur  dM  mines. 


Dans  le  courant  de  Tannée  1 85 1  «  on  a  découvert  impoteibiiité  de 

,         ,  .-..Al  1      .  1  .         iélMirer  le  enlrre 

dans  la  province  d  Alger  plusieurs  gisements  de  cuivre  du  iine  et  dn 
gris,  renfermant  un  assez  grand  nombre  de  variétés  de  drogéne  rairnré. 
ce  minéral.  J'entrepris  à  cette  époque  d'analyser  toutes 
ces  variétés  ;  mais  à  peine  avais-je  commencé  ce  travail 
que  je  m'aperçus  qu'il  était  impossible  de  séparer  exac- 
tement le  cuivre  du  zinc  et  du  nickel  en  le  précipitant 
par  l'hydrogène  sulfuré  dans  une  liqueur  acide ,  car  le 
sulfure  de  cuivre  entraînait  toujours  avec  lui  des  quan- 
tités notables  de  sulfures  des  autres  métaux. 

Peu  de  temps  après ,  cette  impossibilité  a  été  mise 
hors  de  doute  par  les  expériences  de  MM.  Rivot  et 
Bouquet,  qui  ont  aussi  indiqué  un  moyen  de  séparer 
le  cuivre  du  zinc»  Mais  le  procédé  décrit  par  ces  chi- 
mistes ne  pouvant  être  employé  pour  séparer  le  cuivre 
du  nickel ,  le  problème  de  l'analyse  des  cuivres  gris, 
n'était  pas  encore  résolu ,  et  j'ai  dû  chercher  parmi  les 
composés  qu'on  n'a  pas  encore  employés  dans  l'anar- 
lyse  chimique ,  des  réactifs  capables  d'effectuer  cette 
séparation. 

L'hyposulfite  de  soude  et  l'acide  iodhydrique  m'ont      JioyeM 
donné  des  résultats  d'une  exactitude  remarquable.  Le         ^*  *"* 
second  réactif  permet  de  séparer  le  cuivre  non-seule- 
ment du  zinc,  du  nickel,  du  cobalt,  mais  encore  de 
Tarsenic  et  de  l'antimoine,  de  sorte  qu'il  est  très-facile 


64  a  SÉPABATTON 

d*'mAer  le  euivre ,  au  moyen  de  cet  acide,  dans  presque 
tous  ses  minerais, 
d/ctuvrir^ar  ^^  moycn  de  rhyposulfite  de  soude  on  peut  séparer, 
rhyposuifite  de  avec  uue  précision  mie  Ton  atteint  rarement  dans  l'ana- 
lyse  chimique,  le  cuivre  de  toutes  les  substances  dont 
les  dissolutions  acides  ne  sont  point  précipitées  par 
l'hydrogène  sulfuré.  Quand  dans  une  dissolution  acide 
d'un  sel  de  cuivre ,  maintenue  à  la  température  de  l'é- 
bullition ,  on  verse  de  l'hyposulfite  de  soude,  la  totalité 
du  cuivre  se  précipite  à  l'état  de  sulfure  Gu^S ,  taxidis 
qu'il  se  forme  du  sulfate  de  soude,  et  un  des  acides  du 
soufre  qui ,  pour  la  même  quantité  d'oxygène  que  l'a- 
cide hyposulfurique ,  renferment  une  plus  forte  pro- 
portion de  soufre.  Voici  comment  on  doit  opérer  : 

n  est  bon  que  la  dissolution  renfermant  le  cuivre  à 
précipiter  ne  renferme  pas  d'acide  chlorhydrique  et 
que  très-peu  d'acide  nitrique,  c'est  pourquoi  il  faut  l'é- 
vaporer avec  de  l'acide  sulfurique,  de  manière  à  ex- 
pulser les  deux  autres  acides.  On  ajoute  alors  de  l'eaa, 
et  dans  cette  dissolution,  qu'on  maintient  bouillante, 
on  verse  de  l'hyposulûte  dissous  dans  de  l'eau  jusqu'à 
ce  qu'il  cesse  de  se  former  un  précipité  noir.  Quand  le 
précipité  se  rassemble  au  fond  du  matras  et  que  la  li- 
queur qui  le  surnage  ne  tient  plus  que  du  soufre  an 
suspension ,  c'est  une  preuve  que  la  totalité  du  cuivre 
est  précipitée.  On  recueille  le  sulfure  de  cuivre  sur  un 
filtre ,  on  le  lave  à  l'eau  bouillante  et  on  le  tndte  par 
la  méthode  ordinaire  pour  le  convertir  en  oxyde  de 
cuivre.  Ce  précipité  est  du  sous-sulfure  de  cuivre  Cu'S; 
il  est  très-peu  volumineux ,  il  se  lave  rapidement  et  ne 
s'oxyde  pas  pendant  le  lavage ,  de  sorte  qu'il  n'est  pas 
même  nécessaire  d'ajouter  de  l'hydrogène  sulfuré  & 
l'eau  qu*on  emploie  pour  le  laver.  On  pourrait  d'ailleurs 
prendre  ce  siurcroit  de  précaution  sans  inconvénient. 
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09  priâeipiti  par  les  méthodes  ordinaires  les  Aulrel 
métiu^  contenus  dans  la  liqueur  séparée  du  sulfure  de 
etdvrsf  après  avoir  fait  bouillir  celle-ci  avec  de  1*  acide 
flitrique ,  afin  de  détruire  l'acide  sulfuré  qui  s'est  fortné 
par  ta  réaction  de  Thyposulfite  alcalin  sur  le  sel  de 
euivre. 

L'byposttlfite  de  soudé  du  commerce  n'est  pas  sufii^ 
samment  pur  pour  cette  opération ,  mais  il  le  devient 
M  ajoutant  un  peu  de  carbonate  de  soude  à  sa  dissolu- 
tten  et  la  filtrant. 

J'ai  dit  qu'il  était  bon  que  la  dissolution  dont  on  doit 
ptécipiter  le  cuivre  ne  renfermât  pas  d'acide  chlorhy- 
drique  ni  d'acide  nitrique ,  mais  cela  n'est  pas  indis«> 
pensable.  En  ajoutant  de  l'acide  sulfurîque ,  ce  qui  est 
toujours  nécessaire ,  et  en  versant  de  l'hyposulflte  de 
soude,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  on  précipite  en- 
core la  totalité  du  cuivre  ;  mais  il  faut  dans  ce  cas  une 
quantité  de  réactif  inCniment  plus  considérable  que 
dans  le  premier  cas ,  car  l'acide  chlorhydrique  déter- 
laine  la  formation  du  chlorure  cuivreux  Cu'Cl ,  qui  ne 
fie  décompose  que  difiicilement  et  qu'à  la  faveur  d'un 
excès  très-considérable  du  réactif  précipitant.  - 

L'acide  nitrique  et  l'hyposulfite  se  détruisent  mu- 
tuellement à  chaud  avec  une  grande  violence ,  et  avant 
qu'il  se  précipite  la  moindre  parcelle  de  cuivre.  Cet 
acide  a  donc  pour  effet  de  détruire  en  pure  perte  une 
grande  quantité  du  réactif,  voilà  pourquoi  il  est  bon 
d'en  chasser  préalablement  la  plus  grande  partie. 

Vérification  du  procédé. 
l^Tû  dissous  dans  de  1* acide  nitrique  :  ^^  rcMcmuda 

gr.  d6c«t(eiBéUiode« 

Cuivre  pur.    .....    0,918 

Oxyde  de  zinc»  •  *  .,  •    0,599 

Le  cuivre  a  été  précipité  comnie  il  vient  d'être  dit  et 
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le  sulfure  de  cuivre  a  été  dissous  dans  de  Teau  régale. 
La  dissolution  a  été  neutralisée  par  du  carbonate  de 
soude ,  puis  additionnée  d'ammoniaque.  Je  l'ai  fût  en- 
suite bouillir  avec  de  la  potasse,  et  l'oxyde  de  cuivre 
s'est  précipité.  L'oxyde  obtenu  de  cette  manière  est 
beaucoup  moins  volumineux  et  bien  plus  facile  à  laver 
que  celui  que  l'on  précipite  dans  une  liqueur  non  am- 
moniacale. 

La  liqueur  séparée  par  la  filtration  du  sulfure  de 
cuivre  a  été  tndtée  par  l'acide  nitrique,  pms  le  zinc  en 
a  été  précipité  par  du  carbonate  de  soude. 

J'ai  obtenu  ainsi ,  en  prenant  pour  l'équivalent  du 

cuivre  le  nombre  395,6  : 

«T. 
Oxyde  de  cuivre.    1 , 1  Sy    contenant  0,9076  de  cuivre. 

Oyydedezinc.  •    0,393 
a*  J'ai  dissous  dans  de  l'eau  régale  : 

Cuivre  pur. t,iis 

Oxydes  de  nickel  et  de  cobalt  .    o,5i4 

ïbI  ajouté,  quand  la  dissolution  a  été  complète,  de 
l'acide  sulfurique  étendu  d'un  égal  volume  d'eau  et  j'û 
fait  bouillir  jusqu'à  expulsion  des  deux  autres  acides, 
en  inclinant  le  col  du  matras,  afin  d'éviter  les  pro- 
jections. 

Puis  en  opérant  comme  précédemment,  j'id  trouvé  : 

Oxyde  de  cuivre. 1,39a  contenant  1,11 18  decoivre. 

Oxydesdenickeletdecobalt  o,5i5 

5*  Enfin  j'ai  dissous  dans  de  l'eau  régale  i*,os7  de 
cuivre  avec  des  oxydes  de  manganèse,  de  fer,  de  zinc, 
de  cobalt  et  de  nickel.  J'en  ai  séparé  le  cuivre  par  l'hy- 
posulfite  de  soude ,  et  le  sulfure  de  cuivre  obtenu  a 
donné  1  *,  286  d'oxyde  de  cuivre  correspondant  à  1  s,os69 
de  cuivre  métallique. 
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Ces  résultats  prouvent  que  la  séparation  du  cuivre 
par  l'hyposulfite  de  soude  est  rigoureusement  exacte. 
La  seconde  méthode  de  précipitation  du  cuivre  est  Précipiiatioii  di 

*  ^  euivre  par  I  lod 

basée  sur  l'insolubilité  de  l'iodure  de  cuivre  Cu'I  dans  ciiMoa»  dan*  la 

cid6  iuliuraiii. 

l'eau  rendue  acide  par  de  l'acide  sulfurique  ou  de  l'a- 
dde  nitrique  et  contenant  un  excès  d'acide  sulfureux. 

On  ne  réussit  point  à  précipiter  le  cuivre  en  totalité 
de  ses  dissolutions  en  y  versant  de  l'acide  sulfureux  et 
de  l'iodure  de  potassium ,  car  le  moindre  excès  de  ce 
réactif  redissout  une  quantité  très-notable  d'iodure  de 
cuivre.  On  ne  réussit  pas  davantage  en  employant  l'a- 
cide iodhydrique  au  lieu  de  l'iodure  ds  potassium ,  si  la 
dissolution  cuivrique  renferme  de  l'acide cblorhydrique. 
Mais  si  dans  du  suliate  ou  du  nitrate  de  cuivre  ne  con- 
tenant qu'un  léger  excès  d'acide,  on  verse  d'abord  une 
assez  grande  quantité  d'acide  sulfureux ,  puis  de'l' acide 
iodhydrique ,  on  peut  précipiter  le  cuivre*de  manière  à 
ce  qu'il  n'en  reste  que  des  traces  impondérables  en  dis- 
solution. D  est  trës-facUe  de  préparer  l'acide  iodhydri- 
que dont  on  a  besoin  pour  cet  usage.  Il  suffit  de  dis- 
soudre de  l'iode  dans  de  l'acide  sulfureux  ;  il  résulte  de 
là  de  l'acide  iodhydrique  et  de  l'acide  sulfurique,  et  ce 
dernier  ne  nuit  nullement  au  succès  de  l'opération. 

Voici  les  détails  de  l'expérience  : 

La  matière  renfermant  du  cuivre  doit  être  dissoute 
dans  de  l'acide  nitrique  (i),  et  l'on  évapore  la  dissolu- 
tion de  manière  à  chasser  la  plus  grande  partie  de  l'a- 
cide en  excès.  On  ajoute  de  l'eau  et,  s'il  y  a  de  l'anti- 
moine, on  y  met  aussi  de  l'acide  tartrique.  Après  une 
'  '      ■^^— »»—»»»»— ^—  j  I     II  II    ■-...»     Il       ■  ■—      .— —— i^^»^^— »^ 

(i)  Si  Ton  était  obligé  d'^emplofer  de  l'eau  régale,  il  faudrait, 
quand  la  dissolution  serait  achevée ,  chasser  jusqu^aux  der- 
nières traces  d'acide  cblorhydrique,  au  moyen  de  l'acide  sul- 
furique; mais  les  minerais  de  cuivre  qui  ne  sont  pas  complète- 
ment attaqués  par  l'acide  nitrique  sont  fort  rares. 

Tom  Il[,  iS55.  kn 
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digestion  suflBsante,  on  filtre  s'il  y  a  un  résidu,  puis 
on  ajoute  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'iode  dissous  dans 
de  l'acide  sulfureux.  On  doit  verser  ce  dernier  réactif 
par  petites  portions  et  s'arrêter  quand  il  ne  se  forme 
plus  de  précipité,  car  un  trop  grand  excès  d'adde 
iodhydrique  redissoudrait  un  peu  d'iodure  de  cuivre 
dont  la  quantité  ne  serait  cependant  qu'à  peine  appré- 
dable. 

On  ne  doit  filtrer  la  liqueur  qu'après  Tavoir  laissée 
en  repos  pendant  douze  heures  au  moins  et  s'être  assuré 
que  quelques  gouttes  d'acide  iodhydrique  n'y  font  plus 
naître  de  précipité.  Pendant  le  lavage  de  l'iodure  de 
cuivre ,  il  faut  verser  l'eau  sur  le  filtre  avec  quelques 
précautions ,  car  le  précipité  a  une  grande  tendance  à 
s'élever  contre  le  filtre  et  à  passer  par-dessus  les  bords. 
Quand  cet  accident  arrive ,  on  en  est  quitte  pour  re- 
cueillir sur  un  autre  filtre ,  après  le  lavage ,  la  faible 
quantité  d'iodure  de  cuivre  qui  a  débordé. 

Pour  déterminer  la  quantité  de  cuivre  contenu  dans 
le  précipité ,  on  pourrait  le  recueillir  sur  un  filtre  pesé 
et  en  déterminer  le  poids  comme  on  le  fait  ordinaire- 
ment pour  le  sulfure  d'antimoine;  de  ce  poids  on  con- 
clurait la  quantité  du  métal.  Hais  il  est  préférable  de 
redissoudre  Tiodure  de  cuivre  et  de  précipiter  la  disso- 
lution par  la  potasse.  On  peut  ^ectuer  cette  dissolu- 
tion au  moyen  de  l'eau  régale ,  exactement  comme  s'il 
s'agissait  de  dissoudre  du  sulfure  de  cuivre  ;  on  peut 
encore  le  mettre  en  digestion  dans  un  verre  avec  de 
Tammoniaque  qui  le  dissout  rapidement ,  et  laisser  la 
dissolution  s'oxyder  à  l'air,  ce  qui  se  fait  en  quelques 
heures,  après  quoi  on  filtre  et  on  fait  bouillir  avec  de 
la  potasse.  Hais  il  vaut  encore  mieux  faire  tomber  Fio- 
ém  de  cuivre  dans  un  matras  an  perçant  le  filtre  et  y 
projetant  de  fean,  y  introduire  le  filtre  Im-aèiM  et  y 
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faire  passer  un  courant  de  chlore.  La  dissolution  s'o- 
père rapidement  ;  quand  elle  est  complète,  elle  contient 
du  chlorure  de  cuivre  CuCl ,  de  l'acide  iodique  et  de 
l'acide  cblorbydrique.  On  la  filtre  et  l'on  en  précipite 
roxyc^e  de  cuivre  par  la  potasse. 

VirificaHan  du  proeidé. 


Preavet 


1  *  J'ai  dissous  dans  de  l'acide  nitrique  :  ^e  reMeiuod* 

deeelMméilMdt 

Cuivre  pur. i,o65 

Oxyde  de  zino o,ii5d 

La  dissolution  a  été  évaporée  presque  h  aec ,  puis 
étendue  d'eau  et  traitée  comme  il  vient  d'être  dit.  Après 
avoir  séparé  l'iodure  de  cuivre  par  la  filtration ,  j'^ 
fait  passer  de  l'hydrogène  sulfuré  dans  la  liqueur  con* 
tenant  le  zinc ,  afin  de  m'assurer  s'il  n'était  pas  resté 
de  cuivre.  Il  ne  s'est  formé  qu'un  faible  précipité  de 
soufre  à  peine  coloré  en  gris  jaunâtre  par  du  sulfure  de 
cuivre.  Je  Y  al  recueilli  sur  un  filtre  et  je  Vai  calciné.  Son 
poids  n  était  pas  appréciable  à  la  balance;  et  au  moyen 
d'une  dissolution  titrée  de  sulfure  de  sodium  j'ai  trouvé 
qu'il  renfermait  deux  cinquièmes  de  milligramme  da 
cuivre ,  quantité  négligeable  dans  toutes  les  analyses. 

L'iodure  de  cuivre  converti  en  oxyde  a  donné  i'»SS4 
contenant  1^,164  de  cuivre,  et  en  précipitant  le  zino 
par  le  carbonate  de  soude  »  j'ai  trouvé  exactement  de 
même  poids  d'oxyde  o>,4S3* 

s*  J'ai  dissous  dans  de  l'eau  régale  : 

Oirivre  pur 0,980 

Qjgrdedeaiokel.  •  .  .    o,5e^i 

J*ai  ajouté  de  facide  sulfurique  en  faible  excès  et  fait 
bouillir  de  manière  à  chasser  tout  l'acide  chlorhydrique, 
puis  f  ai  précipité  le  cuivre  et  ensuite  le  nickel. 


64S 

SÉPABATION 

J'ai  trouvé  : 

«»• 

Oxyde  de  cuivre. 
Oxyde  de  nickel. 

1,227  contenant  0,979  de cuiTre. 
o,5oo 

La  dissolution  séparée  de  Fiodure  de  cuivre  par  la 
filtration  a  donné  trois  cinquièmes  de  milligraoune  de 
cuivre  en.  la  traitant  par  l'hydrogène  sulfuré. 

S""  Enfin  j'ai  dissous  iS244  àe  cuivre  dans  de  l'acide 
nitrique  et  j'y  ai  ajouté  du  carbonate  de  manganèse, 
du  nitrate  de  fer,  de  l'oxyde  de  zinc,  du  sulfate  de 
nickel ,  du  nitrate  de  cobalt ,  de  l'acide  arsénieux  et  de 
l'antimoine  métallique.  L'excès  d'acide  a  été  évaporé, 
puis  j'ai  versé  dans  le  matras  de  l'eau  et  de  l'acide  tar- 
trique.  Quand  la  dissolution  a  été  complète ,  le  cuivre 
a  été  précipité  comme  dans  les  deux  cas  précédents,  et 
j'ai  obtenu  1^,557  d'oxidede  cuivre ,  contenant  i^s^sS 
de  cuivre  métallique.  Les  autres  métaux  n'ont  point 
été  dosés  ;  je  me  suis  contenté  de  rechercher  le  cuivre 
dans  leur  dissolution  et  je  n'en  ai  pas  trouvé  de  trace. 
L'iodure  de  cuivre  avait  entraîné  du  fer  ;  je  l'ai  séparé 
en  versant  de  l'ammoniaque  dans  la  dissolution  de  l'io- 
dure de  cuivre  traité  par  le  chlore.  Le  précipité  d'oxyde 
de  fer  pesait  seulement  oSooi  et  aurait  pu  être  négligé 
dans  une  analyse  moins  rigoureuse. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  l'iode  dissous  dans 
de  l'acide  sulfureux  précipite  le  cuivre  dans  le  sulfate 
et  le  nitrate  additionnés  d'acide  sulfureux  plus  com- 
plètement que  l'acide  sulfurique  ne  précipite  la  baryte 
de  ses  dissolutions.  Car  dans  «200  grammes  de  liqueur 
il  n'est  resté  que  o,ooo4  de  cuivre,  tandis  que  dans 
une  quantité  égale  de  dissolution  de  chlorure  de  bariuœ 
précipitée  par  l'acide  sulfurique  j'ai  trouvé  à  peu  près 
o<^,oo2  de  sulfate  de  baryte. 

Ce  moyeu  de  séparation  du  cuivre  est  donc  aussi 
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exact  que  la  plupart  de  nos  procédés  analytiques  les 
plus  rigoureux. 

Séparation  du  cuivre  et  du  mercure.  —  Le  procédé  j„^S5îîï*ÎJ  ^ 
précédent  ne  peut  servir  à  séparer  le  cuivre  du  mer-  «»««»•. 
cure.  Cette  séparation  peut  se  faire  exactement  en  neu- 
tralisant la  diîssolution  des  deux  métaux  par  du  carbonate 
de  soude,  ajoutant  du  cyanure  de  potassium  en  quan- 
tité su£Ssante  pour  redissoudre  le  cyanure  de  cuivre 
qui  se  précipite  d'abord,  puis  versant  du  sulfbydrate 
d'ammoniaque  qui  ne  précipitera  que  le  mercure. 

Séparation  du  cuivre  et  du  bismuth.  —  Quand  on  Sé^ntUM  ^ 
précipite  le  cmvre  à  1  état  d  lodure  et  qu  il  se  trouve  du  mudoUi. 
bismuth  en  dissolution ,  la  presque  totalité  de  ce  métal 
se  précipite  avec  Tiodure  de  cuivre  en  colorant  ce  der- 
nier en  brun.  On  séparera  facilement  ces  deux  métaux 
par  le  même  procédé  qui  sert  à  séparer  le  manganèse 
du  cobalt  et  que  je  vais  décrire.  ^ 

Séparation  du  manganèse  et  du  cobalt ,  du  manga-  sépanitoo 
nèse  et  du  zinc ,  etc*  —  Le  procédé  que  je  propose  pour  il  miESi"^ 
précipiter  le  manganèse  quand  il  se  trouve  en  disso-  ''"**  ***' 
lution  avec  du  zinc ,  du  cobalt  et  du  nickel ,  donne  des 
résultats  très-exacts  et  est  d'une  application  des  plus 
faciles.  Il  est  fondé  sur  la  propriété  qu'a  le  carbonate 
de  manganèse  d'être  insoluble  dans  le  cyanure  de  po- 
tassium ,  tandis  que  les  carbonates  de  zinc ,  de  cobalt , 
de  nickel  et  même  de  cuivre  sont ,  au  contraire ,  très- 
solubles  dans  ce  réactif.  Quand  on  a  fait  cette  remarque, 
la  première  idée  qui  se  présente  est  de  précipiter  tous 
les  métaux  par  le  carbonate  de  soude  et  d'ajouter  du 
cyanure  de  potassium.  Hais  le  carbonate  de  manganèse 
retient  toujours  du  carbonate  de  cobalt  qu'aucun  excès 
de  cyanure  de  potassium  ne  peut  lui  enlever.  Cependant 
si  Von  introduit  les  réactifs  dans  un  ordre  inverse,  l'opé- 
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ration  réttsait  parfUtement.  On  neutralise  ladiaeoIutîoD 
eo  y  versant  du  carbonate  de  soude  sans  lien  préd« 
piter,  puis  on  verse  un  excès  de  cyanure  de  potassium 
exempt  de  carbonate  et  de  cyanure  de  potasse.  (On  doit 
se  servir  de  cyanure  de  potassium  préparé  en  saturant 
une  dissolution  de  potasse  par  de  Tacide  cyanhydrique). 
Il  se  forme  un  précipité  gris  qui  ne  tarde  pas  à  devenir 
vert,  couleur  qu'il  conserve  indéfiniment.  Ce  préci- 
pité unit  à  la  longue  par  se  dissoudre  dans  une  très- 
grande  quantité  de  cyanure  de  potassium.  Si  alors  on 
ajoute  du  carbonate  de  soude  et  qu'on  fasse  bouillir  la 
liqueur,  la  totalité  du  manganèse  se  précipite  à  l'état 
de  carbonate.  Il  n'est  pas  même  nécessaire  d'ajouter  ce 
très-grand  excès  de  cyanure  de  potassium  ni  de  laisser 
redissoudre  le  cyanure  de  manganèse  ;  il  suffit  de  faire 
chauffer  pendant  quelques  heures  après  avoir  ajouté  le 
cyanure ,  puis  d'introduire  la  dissolution  de  carbonate 
de  soude.  Si  on  verse  ce  dernier  réactif  dans  la  liqueur 
cbauifée  à  la  température  de  l'ébuUition ,  on  voit  la 
couleur  verte  du  précipité  disparaître  comme  par  en* 
chantement  U  devient  blanc ,  alors  le  cyanure  de  man- 
ganèse est  transformé  en  carbonate.  On  le  recueille  sur 
un  filtre  «  on  le  lave  avec  de  l'eau  chaude,  on  le  calcine 
et  on  le  pèse. 

Pour  obtenir  le  cobalt,  il  faut  d*  abord  détruire  l'excès 
de  cyanure  de  potassium  par  un  acide,  puis  ajouter  da 
carbonate  de  soude ,  é\  aporer  à  sec  et  calciner  à  l'air. 
En  reprenant  par  l'eau ,  l'oxyde  de  cobalt  reste  sans  se 
dissoudre. 

Vérification  du  procédé. 

ù  dissous  dans  de  Tacide  chlorhydrique  : 

Oxyde  rouge  de  manganèse.  .  .    o,d36 
Oxyda  de  cobalt q%%7% 
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En  les  séparant  comme  il  a  été  dit,  j'ai  trouvé  : 

Oxyde  rooge  de  manganèse.  .  .    o,535 
Oxjrde  de  cobalt 0,670 

L'erreur  commise  sur  l'oxyde  de  cobalt  peut  tenir  à 
ce  que  cet  oxyde  n'avait  pas  absorbé  la  même  quantité 
d'oxygène  dans  la  seconde  calcination  que  dans  la  pre- 
mière. 

2"*  J'ai  encore  dissous  oS477  d'oxyde  de  manganèse 
dans  de  l'acide  chlorbydrique  avec  des  oxydes  de  zinc  • 
de  cobalt  et  de  nickel.  'En  séparant  le  manganèse 
comme  précédemment,  j'ai  trouvé  0,478  d'oxyde. 

Tous  les  oxydes  métalliques  et  tous  les  réactifs  men- 
tionnés dans  cette  note  étaient  d'une  pureté  parfaite  ; 
je  les  ai  préparés  moi-même  avec  le  plus  grand  soin. 


NOTE 

SDR  LA  FORHE  CRISTALLINE  DD  CUIVRE  GRIS  DR  MOOZAÎA. 
Par  M.  FLAJOLOT,  ingteieur  des  mines. 


Situation  géoio-     Les  filoDS  cuivreux  que  Ton  exploite  dans  les  tribus 
SÏSouMïa.*****"'  des  Mouzaïas ,  près  du  plateau  des  Réguliers,  sont  en- 
caissés en  partie  dans  les  schistes  ai^ilo-marneux  du 
gault  et  en  partie  dans  les  marnes  de  l'étage  moyen  du 
.  terrain  tertiaire.  Ils  contiennent  du  cuivre  gris  argen- 
tifère irrégulièrement  associé  à  du  fer  carbonate  et  à  de 
la  barj^te  sulfatée.  Le  cuivre  gris  renferme ,  comme  élé- 
ments principaux ,  du  soufre ,  de  Farsenic ,  de  l'anti- 
mohie  et  du  cuivre ,  dont  la  proportion  est  à  peu  près 
constante  dans  toutes  les  variétés  de  minerai,  et  en 
très-petite  quantité  indépendamment  de  l'argent ,  du 
fer,  du  zinc,  du  cobalt ,  du  nickel  et  du  bismuth,  dont 
les  proportions  sont  variables. 
Tenenr  en  argent      J'^i  f^it  voir  déjà  que  la  teneur  en  argent  de  toute 

les  variétés  du  minerai  de  Mouzaïa,  depuis  les  plus 
compactes  et  amorphes  jusqu'à  celles  qui  sont  en  cris- 
taux déterminables,  est  à  peu  près  constante  et  égale  à 
100  grammes  au  quintal  métrique  de  minenû  pur.  Je 
me  propose  de  démontrer  dans  cette  note  que  la  forme 
cristalline  ne  varie  qu'en  apparence  et  que  tous  les  cris- 
taux sont  composés  des  mêmes  faces ,  msds  inégalement 
développées. 
Forme  Tous  les  cristaux  de  cuivre  gris  de  Mouzaïa  sont  des 

solides  compris  sous  vingt-huit  faces ,  dont  l'inégal  dé- 
veloppement fait  varier  la  forme  apparente  depuis  le 
tétraèdre  jusqu'à  un  prisme  triangulaire  fort  allongé. 
Toutes  les  variétés  s'écartent  très-peu  des  trois  types 
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représentés  /!y.  5i ,  Sa  et  S3,  PI.  IV.  Dans  la  fig.  Si ,  on 
reconnaît  sur-le-champ  que  la  forme  primitive  est  on 
tétraèdre  ;  la  fig.  32  représente  une  variété  que  l'on  a 
prise  pour  un  dodécaèdre,  mais  la  seule  remarque  que  le 
cristal  renferme  quatre  faces  hexagonales  doit  faire  re- 
jeter le  dodécaèdre  comme  forme  primitive  ;  la  fig.  33 
représente  une  forme  très-fréquente ,  c'est  un  prisme 
triangulaire  allongé  portant  un  biseau  très -étroit  sur 
chacune  de  ses  arêtes ,  se  terminant  d'une  part  par  un 
pointement  à  trois  faces,  surmonté  lui-même  d'un  poin- 
tement  plus  obtus  et  à  l'autre  extrémité  par  une  face 
plane  perpendiculaire  aux  arêtes  du  prisme.  Ces  der- 
niers cristaux  sont  extrêmement  friables ,  de  sorte  qu'il 
est  impossible  d'en  détacher  qui  soient  complets ,  et  il 
est  d'abord  difficile  de  faire  dériver  cette  forme  du  té- 
traèdre régulier. 

Je  vais  essayer  de  mettre  en  évidence ,  par  des  consi-  tms  im  erMau 
dérations  géométriques  de  la  plus  grande  simplicité,  le    ^umlSàn. 
fait  que  j'ai  énoncé  :  que  ces  trois  formes,  en  apparence 
si  dissemblables ,  sont  composés  des  mêmes  faces. 

Prenons  d'abord  la  figure  la  plus  simple,  la  fig.  3i, 
où  l'on  reconnaît  sur-le-champ  un  tétraèdre  portant  un 
pointement  obtus  a*  sur  chacun  de  ses  sommets  et  un 
biseau  6'  sw  chacune  de  ses  arêtes.  En  mesurant  les 
angles  de  ce  cristal  au  goniomètre ,  on  pourrait  prouver 
par  le  calcul  que  les  faces  des  pointements  formeraient, 
si  elles  étaient  prolongées,  un  dodécaèdre  rhomboîdal 
et  que  les  faces  6'  des  biseaux  seraient  par  conséquent 
des  troncatures  sur  la  moitié  des  arêtes  de  ce  dodé* 
caèdre  (i).  Biais  il  est  inutile  de  mesurer  les  angles  du 


(i)  Quelques  cristaux  fort  rares  portent  des  troncatures  sur 
les  arêtes  des  pointements.  Ces  facettes  fort  étroites  ont  pour 
notation  a'.  Dans  ce  cas,  toutes  les  arêtes  du  dodécaèdre  sont 
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cristal  pour  arriver  à  ce  résultat,  il  suffit  pour  cdade 
remarqfuer  sur  un  cri^ftal  de  la  forme  fig.  5i,  ou  midoi 
encore  fig.  3s ,  que  les  faces  a*  des  pointements  sont  des 
parallélogrammes  dont  un  angle  obtus  est  coupé  et  que 
les  faces  6*  des  biseaux  sont  des  rectangles,  ou  autre- 
ment que  la  ligne  pq  est  parallèle  à  la  ligne  Sm  »  et  per- 
pendiculaire à  la  ligne  qr.  Cela  se  voit  très-facilement  à 
rœil  (i). 

Puisque  les  deux  angles  p^r,  p'qr  sont  droits,  Farète 
qr,  parallèle  à  une  arête  du  tétraèdre  primitif,  est  per- 
pendiculaire au  plan  des  deux  droites  pq^  p'q  et  par 
conséquent  au  plan  des  deux  lignes  im,  j'm  qui  leur 
sont  parallèles  ;  et  comme  ce  dernier  plan  est  une  face 
du  pointement,  on  conclut  que  les  faces  des  points- 
ments  sont  perpendiculaires  aux  arêtes  du  tétraèdre. 

Soit  maintenant  SABG  {fig.  54)  le  tétraèdre  priimitîf 
et  abc  une  section  parallèle  à  sa  base.  Si  par  les  trois 
côtés  aft,  oc,  6c,  on  mène  des  plans  perpendiculaires 
aux  arêtes  Se,  S6,  Sa,  il  est  évident  que  l'on  construira 
ainsi  un  pointement  du  cristal.  Mais  ces  trois  pians  di- 
visent en  deux  parties  égales  les  angles  dièdres  à  la 
base  du  tétraèdre  Saftc;  ils  sont  donc  également  in* 
clinés  sur  le  plan  abc  et  sur  les  faces  du  tétraèdre.  Or 
si  nous  coupons  les  quatre  sommets  du  tétraèdre  comme 
nous  avons  coupé  le  sommet  S ,  nous  obtiendrons  mu 
octaèdre  régulier,  et  pidsque  chaque  face  des  pointe- 
ments que  Ton  construira  sur  ces  sections  sera  égale- 
ment inclinée  sur  deux  faces  contiguês  de  cet  octaèdre, 
telles  que  abc^  bcd ,  on  voit  que  les  douze  faces  a*  des 

tronquées  et  les  arêtes  du  cristal  résultent  de  rintersectîon  d*aQ 
tétraèdre  régulier  et  d'un  dodécaèdre  émarginé. 

(i)  Ces  deux  données ,  jointes  à  la  connaissance  de  la  forme 
primitive,  peuTent  servir  à  former  des  équations  d'où  Tou  tirera 
facilement  la  valeur  de  tous  les  angles  du  cristal. 
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pointemeots  formeront,  si  on  les  prolonge,  le  dodé- 
caèdre rhon)l)o!dal. 

Nous  avons  démontré  que  les  faces  des  pointements 
sont  perpendiculaires  aux  arêtes  du  tétraèdre.  Si  nons 
prenons  chaque  arête  en  particulier,  nous  trouvons  qu'à 
chaque  pointement  auquel  cette  arête  va  aboutir,  il  y 
une  force  qui  lui  est  perpendiciilaire  ;  et  si  nous  con- 
sidérons une  face  du  tétraèdre ,  nous  trouvons  six  faces 
des  pointements  qui  lui  sont  perpendiculaires,  puisqu'il 
y  en  a  deux  pour  chacune  des  arêtes  qui  comprennent 
cette  face. 

Ces  six  faces  a'  ne  sont  pas  les  seules  qui  lui  soient 
perpendiculaires ,  nous  en  trouverons  trois  autres  parmi 
celles  b^  des  biseaux.  En  effet ,  les  arêtes  des  pointe- 
ments sont  perpendiculaires  aux  faces  du  tétraèdre  : 
ainsi  la  droite  sm ,  et  par  conséquent  sa  parallèle  pq , 
sont  perpendiculaires  à  la  face  P  de  gauche  ;  par  consé- 
quent la  face  pqr^  qui  passe  par  la  droite  pq,  est  per- 
pendiculaire à  cette  face  P  du  tétraèdre  primitif;  on 
trouvera  semblablement  deux  autres  facettes  6'  perpen- 
diculaires à  la  même  face  P.  Il  y  a  donc  neuf  facettes 
qui  sont  perpendiculaires  à  chaque  face  du  tétraèdre 
primitif.  Prenons  pour  base  du  cristal  une  de  ces  faces 
du  tétraèdre  et  supposons  que  celles  qui  lui  sont  per- 
pendiculaires s'allongent  perpendiculairement  à  la  base 
sans  croître  en  largeur  :  il  est  évident  que  nous  obtien- 
drons ainsi  le  prisme  représenté  fig.  53. 

Quand  à  la  fig.  Ss ,  il  n'est  besoin  d'aucune  explica- 
tion pour  y  faire  reconnaître  les  faces  de  la  fig.  3 1 .  Dans 
ce  cristal ,  les  faces  des  pointements  sont  très-déve- 
loppées ,  tandis  que  toutes  les  autres  demeurent  très- 
petites. 

La  fig.  35  représente  un  cristal  qui  ne  diffère  du 
précédent  qu'en  ce  que  les  faces  des  biseaux  sont  suffi- 
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samment  larges  pour  que  les  faces  des  pointements 
soient  des  parallélogrammes  dont  aucun  angle  n'est 
coupé.  Dans  ce  cas  les  iaces  P  deviennent  des  trian- 
gles (!)• 


(i)  n  importe  de  remarquer  que  les  fig.  3i  et  3s  se  retrou- 
vent dans  le  cuivre  gris  de  Dillenbourg  et  de  Kapnick,  en 
Transfylvaoie. 


EXTRAITS  DE  MINERALOGIE 

Par  11.  DELBSSE  (i). 
(TRAVAUX  DS  l85l.  ) 


Propriéléi  générales. 

Vùomorphisme^  tel  quMl  a  été  défini  par  M.  MiUchêrlich^      Relations 
consiste  dans  une  double  analogie  entre  les  formes  cristal-  ""^ifii/®""* 
Unes  et  entre  les  compositions  chimiques  de  deux  substances  et  la  eomp^i- 
cristallisées.  Dans  un  mémoire  présenté   à  l*Académie  des         ^^^^ 
sciences,   M.  Delafosse  (a)  distingue  deux   cas    dHiOffior'        pim*. 
phûme  :  le  premier,  avec  conservation  du  système  cristallin» 
c*est  Yisomorphisme  de  M.  MiUeherlieh;  le  second»   avec 
passage  d'un  système  cristallin  à  un  autre,  c'est  Viiomor-- 
phisme  de  M.  Laurent.  Mais  souvent  deux  substances,  qui 
o*ont  pas  la  même  formule  atomique,  offirent  une  analogie 
de  forme  en  tout  point  comparable  à  celle  des  substances  ûo* 
morpheM.  M.  Ddafoue  désigne  ce  fait  par  le  nom  de  plétio^ 
morphisme  et  il  appelle  plé$iomorphe$  les  substances  dans 
lesquelles  on  Tobserve.  Le  calcaire  spathique,  le  nitrate  de 
soude  et  Targent  rouge;  Tarragonite,  le  salpêtre  et  la  bourno* 
nlte  ;  le  soufre  et  le  bisulfate  de  potasse  ;  le  quartz  et  la  chsr- 
basie;  Taugite  et  le  borax;  les  amphiboles  et  les  pyroxènes 
ayant  mêmes  bases;  toutes  les  espèces  du  groupe  feldspathlque, 
sont,  d'après  cette  définition,  des  substances  plésiomorphee. 

M.  Delafoête  compare,  dans  son  mémoire,  les  espèces  de 
chaque  système  cristallin,  en  leur  conservant  leurs  formes  fon- 
damentales et  en  réunissant  dans  les  mêmes  groupes  celles  de 
ces  espèces  qui  ont  à  peu  près  les  mêmes  formes  ou  qui  sont 
pléêiomorpheê,  Û  a  recours  ensuite  à  un  autre  moyen  de  com- 

(!)  Ces  eitraitâ  proviennent  en  grande  partie  du  Jahreêberieht  de 
MM.  /.  Liebig  et  H.  Xoppy  qui  est  publié  avec  la  collaboration  de 
MM.  Eitling  et  Dùffenbaeh  pour  la  partie  minëralogique. 

(Q)  Comptée  rtnénê  d$  rAcmUmU^  I.  XXXll,  p.  535. 
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paraison  entre  les  espèces  :  à  la  forme  primitive,  il  substitue  en 
effet  Tune  des  former  secondaires,  prise  parmi  les  données  les 
plus  simples.  Par  cet  échange  de  formes,  il  fait  rentrer  les 
différents  groupes  d'espèces  les  uns  dans  les  autres,  et  il 
constate  que  le  plésiomorpkisme  a  une  grande  généralité. 

M.  Delafosse  ajoute  que,  de  même  que  VisomorphUtne  de 
M.  Laurent ,  le  plésiomorphi$me  ne  se  renferme  pas  dans  les 
limites  d'un  môme  système  cristallin ,  mais  qu'il  s'étend  de  l'on 
à  l'autre  système  et  qu'il  peut  même  les  envahir  tous.  Ainsi,  il 
a  reconnu  que  dans  le  système  rhomboédrique  la  plupart  des 
espèces  ont,  comme  le  calcaire,  une  variété  voisine  du  cube 
ou  cuboîde  ;  en  effet,  le  nitrate  de  soude ,  la  proustite,  Targyry- 
throse  ont  des  rhomboèdres  cuboîdes,  dont  les  angles  sont  res- 
pectivement 89'  18',  90»  35',  9i«. 

Le  système  des  prismes  droits  à  base  rhombe  est  de  tous  les 
systèmes  celui  dans  lequel  le  ylésiomorphUme  des  espèces,  soit 
entre  elles,  soit  avec  celles  des  systèmes  précédents,  est  le  plus 
manifeste.  En  effet,  a  sur  cent  quarante  espèces  qui  lui  appar* 
»  tiennent,  cinquante  au  moins  ont  pour  formes  primitives 
»  des  prismes  dont  les  angles  varient  de  118'  à  i2a<>  en  oscfl- 
•  lant  autour  de  l'angle  limite  lao*.  Ces  espèces  offrent  donc 
Il  un  passage  au  prisme  hexagonal  régulier,  c'est-à-dire  au 
»  système  rhomboédrique.  D'un  autre  côté,  un  grand  nombre 
»  d'autres  espèces  ont  pour  formes  primitives  des  prismes  dont 
»  l'angle  varie  de  88*  à  92%  en  oscillant  autour  de  Tangle 
n  limite  90*  ;  celles-ci  oin*ent  donc  une  transition  bien  marquée 
»  avec  le  système  du  prisme  à  base  carrée.  » 

M.  DelafOisé  a  publié  en  outre  un  mémoire  sur  une  relation 
qui  se  manifeste  dans  certains  cas  entre  la  forme  cristalline 
des  minéraux  et  entre  leur  composition  atomique.  (Voir  An- 
nales des  Mines  ^  û*  s, ,  t  XIX,  p.  5  et  le  rapport  de  M.  Dn- 
frénoy  sur  ce  mémoire  :  Comptes-rendus^  t  XXXn,  p.  5à5.} 
RomoBo-  ^i*  Hausmann  (1)  s'est  occupé  de  recherches  analogues  à 

morphisme.  celles  de  M.  Delafosse  :  Il  appelle  homœomorphes  les  sub- 
stances qui  sont  plêsiomorphes  et  qui  appartiennent  &an  même 
système  cristallin  ;  Vhomœomorphistne  est  donc  un  cas  parti- 
culier de  plésiomorphisme. 


^1)  Haoïmann.  Keeniglickt  GuêUsekaft  dêr  WiumitkaftêtL  Gmtti»m%, 
1811,  SI  aarf   tt«  •{  Jëhrubêrickt  Ton  J.  Liêblg  und  fl.  Kopp,  tt&i,  p.  t7. 
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M.  Hammuam  fait  observer  qu^on  peut  choisir  pour  le  snl- 
ûrte  de  chaux  anhydre  (karsténite)  une  forme  primitive  telle 
que  ses  angles  diffèrent  très*pen  des  angles  des  sulfates  de  ba- 
ryte et  de  strontiane;  ses  formes  secondaires  ont  alors  beau- 
coup de  ressemblance  avec  les  formes  secondaires  de  ces  sul- 
fiâtes.  Le  sulfate  de  potasse  (glasérîte)  peut  aussi  ôtre  rapproché 
des  minéraux  précédents,  lorsqu'on  adopte  pour  axe  principal 
la  petite  diagonale  de  M.  MiUcherlich.  Enfin ,  il  en  est  encore 
de  même  pour  le  sulfate  de  soude  (Thénardite)  lorsqu'on  change 
convenablement  les  axes  et  la  forme  primitive. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître,  d'après  M.  Hauimann^  le 
iFolume  spécifique  de  ces  divers  sulfates,  les  rapports  de  leurs 
«xes,  ainsi  que  leurs  principaux  angles  : 

Volume 
spéeîQque.  Rapport  des  axes. 

KO,  S03      412,23  0,743i  :  I  :  0,&117 

NaO,  So9       330,18  0,7494:1:0,5918 

BaO,  SOS      3Q9,37  0,7659  :  1  :  0,ti234 

PbO,  80»,     400,75  0,7686  s  I  t  0,60M 

SlO.  SOS      393,47  0,7817  :  1  :  0.6181 

CaO,  SOS      289,99  0,7636  :  1  :  0,6531 

On  voit  que  les  sulfates  vérifient  la  loi  générale  établie  par 
M.  Hermann  Eopp  pour  les  substances  homwomùrphes  ;  en 
effet,  plus  leurs  volumes  spécifiques  s'approchent  d'être  égaux, 
plus  il  y  a  de  concordance  dans  leurs  angles  et  dans  les  rap- 
ports de  leurs  axes. 
En  outre,  dans  les  sulfates  anhydres  de  base  RO,  lorsque  le 

TOlume  spécifique  diminue»  le  plus  petit  axe  horizontal  aug- 
mente généralement;  par  conséquent  l'angle  obtus  de  la  base 

diminue. 

M.  Bauêtnann  remarque  encore  qu^en  admettant  pour  les 

sulfates  les  formes  primitives  qu'il  propose ,  ces  sulfates  se 

laissent  facilement  comparer  aux  carbonates  des  mêmes  bases  ; 

en  effet  le  tableau  suivant  montre  que  pour  les  carbonates  de 

baryte,  de  strontiane,  de  plomb  et  de  chaux  (arragonite),  les 

angles  diffèrent  au  plus  de  quelques  degrés  : 

Angles. 
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odI^ 

oeV 

iao°  39' 

106*'  46' 

75-    8' 

118"  46' 

106**  18' 

76*  34' 
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76"  49' 

117"  10' 

103"  58' 

76*     2' 

lis*  42' 

t05*  16' 
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Volame 

m» 

spécifique. 

00? 

(qo 

Foo 

BaO,  COS.  .  .  .      336,65 

118»  Zf/ 

105»  6' 

77*  80' 

SrO,  COS.  .  .  .      255,33 

117*  19' 

108"  12' 

80*  12' 

PbO,  COS.  .  .  .      358,90 

117*  la' 

lOS**  16' 

80*20' 

aO,  GQI,  .  .  .     910,91 

tif*  16' 

108'  27' 

81*  sr 
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De  pluSf  les  sels  qui  sont  formés  par  on  même  acide,  comme 
les  sulfates  et  les  carbonates  mentionnés  ci-dessus,  montrent 
une  grande  analogie  dans  leurs  caractères  généraux,  dans  leur 
clivage  ainsi  que  dans  leurs  mftc1e& 

II.  Hausmann  rappelle  d^ailleurs  que  M.  iVîiiMiiinin  (i)  a  de- 
puis longtemps  signalé  un  exemple  semblable  d*homœomar' 
phisme;  car  M.  Naumann  a  établi  que  le  nitrate  de  potasse  et 
les  carbonates  cristallisant  en  prisme  droit  à  base  rhombe, 
ont  leurs  volumes  spécifiques  et  leurs  angles  à  très-peu  près 
égaux  :  Tégalité  est  même  presque  parfaite  pour  le  nitrate  de 
potasse  et  pour  le  carbonate  de  baryte  (  Withérite). 
itMMrpbime.  M.  /.  Dana  (a)  a  publié  sur  Vûatnorphitme  un  mémoire 
important  dans  lequel  il  s^occupe  surtout  des  relations  qui 
existent  entre  la  forme  d^un  corps  et  entre  son  volume  êpé- 
cifique. 

Soit  p  le  poids  atomique  d*nn  corps  ; 

d  le  poids  spécifique  de  ce  même  corps  ; 
SI  le  nombre  total  des  atomes  contenus  dans  les  divers 
composants  qui  constituent  ce  corps. 

Le  quotient  ^  —  V  sera  pour  ce  corps  ce  que  nous  i4>pelie- 

rons  son  volume  spécifique  açrégé; 

Le  quotient  j-^^  sera  ce  que  nous  appellerons  son  volume 

spécifique  simple  ou  plus  brièvement  son  volume  spécifique. 
En  définissant  de  cette  dernière  manière  le  volume  fpécifiqne 
d^n  corps,  M.  Dana  a  montré  qu'on  arrive  à  des  lois  très-; 
générales  et  très-simples  sur  Visomorphisme. 

C'est  d'ailleurs  ce  qu'il  est  facile  d'apprécier  par  le  tableau 
suivant  qui  donne  les  volumes  spécifiques  V  et  t?  pour  les  prin- 
cipaux minéraux  : 


(1)  Naomann  Lehrhueh  dêr  Min^rmlogiê,  t89S,  p.  3«1. 

(2)  J.  Dana.  On  tke  ùornorphUm  omd  afoaite  «o/iuna  of  mim« 
froiu  Ihe  Anurietm  Jomrnat ,  2«  s. ,  t.  )X ,  p.  2i7.  —  Voir  aus&i 
mtiif#.  4«  8.,  t.  XX ,  p.  197  :  Sar  l'isomorphisme  béléromére. 
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If.  Dana  déduit  de  ce  tableaa  les  ooncloflloiis  nifantev 
dont  pliudem  sont  la  répétition  de  ce  qui  a  été  dit  précé- 
demment: 

1*  La  loi  de  ViiowMrphûmê  est  très-générale  :  en  eiTet,  non- 
seolement  des  corps  ayant  même  formule  chimique  et  conte- 
nant des  éléments  isomorphei  sont  i$omarphe$f  mais  en  outre 
des  corps  n^ayant  pas  même  formule  chimique  et  contenant  des 
éléments  qui  sont  les  mêmes  ou  qui  sont  différents,  peuvent 
être  isomorphes;  ces  corps  ont  alors  un  volume  êpédfipie 
égal  ou  du  moins  proportionnel. 

%•  Des  corps  peuvent  être  womorp^  bien  qu^  aient  des 
clivages  différents  :  ainsi  Taugite  et  Thomblende  ont  des  cli- 
vages différents;  il  en  est  de  même  pour  Tanatase  et  le  mer- 
cure chloruré,  pour  le  soufre  et  pour  la  scorodite.  M.  Dana 
pense  cependant  qu'un  plus  grand  nombre  de  rech^ches  sont 
nécessaires  avant  qu'U  soit  possible  de  regarder  ce  fait  comme 
démontré  d^une  manière  générale. 

5«  Les  volumes  spécifiques  simples  v  de  corps  isomorphes  s[mi 
habituellement  égaux,  tandis  que  les  volumes  spécifiques  agré* 
gés  V  de  ces  mêmes  corps,  sont  seulement  proportionnels  et 
quelquefois  même  dans  des  rapports  compliqués.  Toutefois, 
il  est  quelques  cas  dans  lesquels  les  rapports  des  volumes  spéâ" 
fiques  agrégés  Y  ne  sont  pas  compliqués;  c'est  ce  qui  a  lieu 
dans  les  exemples  suivants,  dans  lesquels  certains  rapports 
adoptés  diffèrent  cependant  un  peu  des  rapports  réels  : 

Pyroxéoe,  i  ;  Aehmito,  1 1/2  ;  Hornblende,  1 1/2;  Borax.  3;  Sonde  mlfilée,  1. 
Épidole,  i;  Zolsile,  i;  OrUilie  de  l'Oural,  1 1/2  ;  Orlhile  d*HJIleree. 
OrthoM.  1  ;  Ryaoolile,  2/s  ;  Lexoclase,  .V4  ;  Albile,  1  ;  Labrador,  3/1  ;  Votgiie, 

1 1/2;  Anorthiie,  1 1/2;  Andéaiie,  1 1/2;  PéUlile,  4  1/2. 
Difihéne,  t  ;  Bnehoiiile,  43/100;  Sillimanlle,  2  i/4. 
Qoarli,  1  ;  Chabatie.  20. 

Taie  (ir«var.)  i;  (3«  Yar.),  1 1/4;  {%•  Tar.),  37/100. 
Peridoi,  1;  Cymopbane,  1/2;  ViUaniie,  4,«;  Serpentine,  S;  Sd  dUpoons 

Pierof  mine,  S 1/2. 

Rntile,  4;  xireon.  S;  Scbéelite,  i;  Pergnaonite,  S. 

A*  M.  Dana  pense  que  si  Thypothèse  adoptée  par  M.  Schéerer, 
diaprés  laquelle  trois  atomes  d'eau  peuvent  remplacer  un  atome 
de  magnésie,  est  exacte,  elle  Test  seulement  pour  un  cartaia 
nombre  de  cas  et  que  de  plus  elle  est  subordonnée  à  la  loi  plus 
générale  qui  régit  le  volume  spécifique.  On  conçoit  d'ailleurs 
^ue  si  cette  hypothèse  était  exacte  d'une  manière  absolue,  en 
divisant  le  volume  spécifique  par  le  nombre  d'atomes  des  été- 
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ments,  on  devrait  compter  trois  atomes  d^eau  comme  équiva- 
lents d'un  atome  de  magnésie ,  au  lieu  de  compter  également 
tous  les  éléments,  c(»nme  le  fait  M.  Dana;  or  les  résultats 
donnés  par  les  tableaux  précédents  né  s*accordent  pas  avec 
cette  manière  de  voir. 

M.  Dana  pense  de  même  que  Thypothèse  adoptée  par  M.  Ger^ 
hardi  f  d'après  laquelle  une  base  protoxjde  peut  remplacer 
une  base  peroxyde,  est  seulement  exacte  pour  certains  cas. 
Les  rapports  trouvés  pour  les  feldspaths,  ainsi  que  pour  cer- 
taines variétés  de  paranthines  et  de  homblendes,  sembleraient 
^ème  inexplicables  dans  Thypothèse  de  yLGerhardt. 

5*  Des  corps  qui  ont  le  même  volume  spécifique  peuvent  dif- 
férer complètement  de  forme;  par  conséquent  le  volume  epé- 
eifique  seul  ne  parait  pas  suffire  pour  détermiocr  la  forme.  Le 
quartz,  par  exemple,  a  presque  le  même  volume  epécifique  v 
que  les  feldspaths,  ce  qui  est  d'ailleurs  un  fait  intéressant  à  si- 
gnaler à  cause  de  Tassociation  fréquente  de  ces  minéraux;  de 
plus,  les  rapports  de  V  dans  le  quartz  et  dans  Talbite  sont  à  peu 
près  f  1 : 6,  bien  que  ces  deux  minéraux  ne  soient  pas  isomorphes. 

Les  volumes  spécifiques  calculés  pour  les  deux  formes  d'une 
substance  dimorphe  9  paraissent  généralement  différer  beau- 
coup moins  entre  eux,  que  ne  diffèrent  les  volumes  spécifiques 
de  deux  substances  isomorphes. 

e^  Les  molécules  élémentaires  d'un  corps  ne  sont  pas  com- 
binées Tune  avec  l'autre  ;  mais ,  sous  l'influence  mutuelle  de 
ces  molécules,  chacune  d'elles  s'est  changée  de  la  même  ma- 
nière et  est  devenue  une  sorte  de  résultat  moyen  des  forces 
moléculaires  qui  se  sont  développées  au  moment  de  la  cristal- 
lisation du  corps. 

En  terminant  son  mémoire,  M.  Dana  propose  de  distinguer 
deux  cas  dans  Visomorphisme^  savoir  :  Visomorphisme  isono-- 
inique  et  Visomorphisme  hétéronomique  :  le  premier  est  celui 
des  corps  dont  la  composition  est  la  même  ;  le  deuxième  est 
celui  des  corps  dont  la  composition  est  différente. 

—  D'après  M.  Boulin  (i),  les  corps  dimorphes  possèdent  tou-    Dimorphitme. 
Jours,  pour  l'un  des  deux  systèmes  cristallins ,  celui  du  prisme 
droit rectanguhiire.  D'après  M.  7.  Nieklés  (3\  un  certain  nombre 
de  substances  dimorphes  rentrent  au  contraire,  pour  l'une 


(O  C^M^lMrMi4iit4#flMMH0,tXXXU,p.SiS. 
(a)  Atf.,  t.  XXXII,  p.  tS3. 
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des  deux  fonods ,  dans  la  système  cubiqua  Aux  dix  cas  oitâs 
par  M.  Haulin ,  M.  Nickléê  en  oppose  dix  autres,  exempts  de 
formes  rectangulaires  et  comprenant  toujours  une  forme  eu* 
bique;  il  fait  voir  que  sa  proposition  régit  en  général  les  corps 
simples  et  les  combinaisons  peu  complexes ,  tandis  que  la  pro» 
position  ds  M.  Haulin  comprend»  de  préférence,  les  corps 
composés. 
Daieté.  '^liQ  procédé  qui  a  été  donné  par  Haûy  pour  comparer  la  ânn 

reté  des  minéraux  laisse  beaucoup  à  désirer,  car  la  dureté  d'ua 
môme  cristal  est  variable  avec  la  direction  suivant  laqueUa  cm 
ressaye.  MM.  Frankenheim  (i)9Seêbeck  et  B»  Franz  (a)  ont 
fait  connaître  divers  procédés  qui  sont  beaucoup  plus  exacts. 
La  dureté  d^un  minéral  est  la  force  qui  s*oppose  k  ce  que  ses 
molécules  soient  séparées  par  un  autre  corps  :  elle  est  donc 
mesurée  par  la  force  nécessaire  pour  faire  pénétrer  un  corjps 
dans  ce  minéral  L'appareil  employé  par  M.  Fram  est  repré- 
senté en  élévation  par  la  /!j^.  5 ,  PL  IV  :  mm'  est  le  minéral;  il 
est  assujetti  siir  la  table  se'  avec  des  vis  v  et  avec  de  la  cire,  oo 
bien  avec  du  pl&tre  ;  sa  face  est  placée  borizontalement.  la 
pointe  p  destinée  h  le  rayer  est  en  acier  ou  en  diamant  :  elle 
s'adapte  à  un  bras  horixontal  tel  que  ab  qui  se  relie  à  angle 
droit  à  une  tige  également  horizontale ,  laquelle  réunit  deux 
supports  verticaux  cd;  chacun  de  ces  supports  ed  est  terminé  ï 
son  extrémité  inférieure  par  une  roue  extrêmement  mobiles  qui 
repose  sur  un  rail  fg  d'un  petit  chemin  de  fer.  Le  cylindre  qui 
porte  la  pointe  p,  est  muni  d'un  crochet  h  auquel  s'attache  un 
fil  passant  sur  la  poulie  t  ;  ce  fil  soutient  un  plateau  k  destiné  k 
recevoir  des  poids,  La  pointe  peut  être  rendue  plus  ou  moins 
lourde,  selon  que  cela  est  nécessaire.  La  dureté  est  d'aiUeun 
mesurée  par  le  poids  qu'il  faut  placer  dans  le  plateau  k  pour 
déplacer  la  pointe  p. 

Pour  les  expériences  qui  exigeaient  moins  de  précision, 
BL  Ftanx  s'est  aussi  servi  d'un  deuxième  appareil  qui  différait 
du  précédent  en  ce  que  la  pointe  p  était  fixa,  tandis  que  lafsca 
du  minéral  dont  on  essayait  la  dureté  recevait,  au  moyen  d'ane 
vis,  un  mouvement  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  pointe  i 
on  déterminait  alors  uniquement  le  poids  qu'il  fallait  placer 
sur  la  pointe  pour  qu'elle  fit  une  raie  sur  la  face  du 


(0  leiUkrift  fur  Pk^tik  und  Mëthm/Ê^ik,  %. K.  VltSM,  IMI. 
(2)  Poggëndorff  Annotent  t.  LXXX,  p.  37. 
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Voici  les  {NTincipaux  résultats  obtenus  : 

Dans  la  chaux  carbonatée,  la  dureté  est  la  plus  grande,  quand 
la  pointe  va  de  Tangle  obtus  du  rhomboèdre  à  Faogle  aigu; 
cette  direction  est  celle  qui  est  désignée  par  o"  dans  le  tableau 
ci-dessous  ;  la  dureté  est  au  contraire  la  plus  petite ,  lorsque  la 
pointe  va  en  sens  inverse,  c'estr-à-dire  suivant  une  direction  qui 
forme  un  angle  de  180"  avec  la  première. 

Le  tableau  qui  suit,  fait  d*ailleurs  connaître  les  poids  qui 
mesurent  les  duretés  pour  des  directions  comprises  entre  o*  et 
180*;  on  voit  que  ces  duretés  sont  très-variables  avec  les  direc* 
tiens  suivant  lesquelles  elles  sont  prises  : 


DireetioD.  Poids. 

0* 12,11 

15" 13,U 

80* 11,12 

45* 0,87 

60* 9,17 

75° 8,87 

90** 7,50 


Direction.  Poidi. 

tOf* e,75 

IM* 6,80 

185* 6,10 

105* 5,20 

165* 3,90 

180* «...  8,80 


Si  on  admet  que  la  dureté  est  proportionnelle  aux  poids  né- 
cessaires pour  rayer  le  minéral,  on  peut  représenter  cette  du^ 
reté  par  une  courbe  polaire  dont  les  angles  seraient  égaux  aux 
différentes  directions  et  dont  les  rayons  vectean  seraient 
éganx  aux  poids  qui  mesurent  les  duretés  :  ainsi,  en  supposant 
que  dans  la  diuuu  carbonatée,  S  soit  l'angle  obtus  du  rfaon* 
boèdre  représenté  par  la  /if.  6,  Pi.  IV,  et  S'  son  angle  aigu ,  la 
courbe  des  duretés,  dont  le  pôle  est  en  i»,  aura  la  forme  abcd. 

L'expérience  a  montré  que  sur  une  môme  fkce  d'un  cristal 
lis  divages  déterminent  les  directions  de  la  plus  grande  et  de 
la  plus  petite  dureté*  Ainsi  la  dureté  est  la  plus  petite  dans  une 
(flrection  perpendieulaire  au  plan  de  clivage;  au  contraire,  la 
dureté  est  la  plus  «grande  dans  une  direction  parallèle  à  ce 
môme  plan  de  cUvageii 

La  face  d'un  cristal  qui  possède  la  plus  grande  dur$té  est 
oelle  qui  est  coupée  par  le  plan  du  clivage  le  plus  facile. 

If.  FrmnM  a  cherché  ensuite  à  déterminer  la  dureté  des  diffé- 
rents corps  qui  servent  habituellement  d'échelle  de  oompanl» 
son«  A  cet  effet ,  il  s'est  servi  du  deuxième  appareil  qui  a  été 
décrit  II  chwgeait  la  pointe  aveo  des  poids  jusqu'à  ce  qu'elle 
fît  une  raie  visible  à  la  loupe  sur  la  face  du  minéral  soumis  à 
Fessai.  Quand  cette  face  n'était  pas  assez  brillante,  elle  était 
préalablement  polie. 
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Lorsque  les  minéraiix  ont  une  faible  éureté,  la  différence 
entre  les  poids  nécessaires  pour  les  rayer  avec  la  pointe  en 
diamant  n*est  pas  appréciable,  aussi  leur  dureté  a-t-eUe  été 
comparée  avec  la  pointe  d*acier;  c*est  ce  qui  a  en  lien, 
notamment  pour  le  gypse,  la  chaux  carbonatée  et  la  chaux 
fluatée.  On  a  d^ailleurs  pris  pour  chaque  minéral  sa  dureté 
moyenne. 

Les  résultats  qui  «it  été  obtenus  sont  donnés  par  le  tableau 
suivant: 


fr. 

GTfM. 1,5\  i  WÊènmM 

^  Chaai  cwtooalée.  ....     M  { >  -  •  •  |      b**^ 

Ghau  flulAe  (polie).  ..    3e,d)  |appr6daUe. 

Chan  piMMplialée I6M is  gr. 

VtMM^êlk  (poU) «•,• ■    n 

Ooim  (poli) »      U 

ToptM  (polie) •       4S 

Corâdoo  (poli) •      SI 

JVota.  La  pointe  d'acier  élalc  layée  eHe-oême  par 
le  diaaunl  ckargé  d'an  poids  de  iS  gianuBet. 

Chaknr.  M.  Detpretz  (i)  a  fait  connaître  les  résultats  d^expériences 

Gaadveiibiiiié    par  lesquelles  il  a  déterminé  la  eanéueiikHiié  pour  la  ekaUur 

povMa'TbaSor.  de  différents  corps  solides.  M.  G,  von  Helmerten  (a)  a  suivi  la 

méthode  de  M.  Detpretz  et  U  a  étendu  ces  expériences  aux 
roches  qui  sont  les  plus  abondantes  k  la  surface  duj^lobe,  telles 
que  le  granité,  le  micaschiste,  le  grès,  le  calcaire,  le  schiste 
argileux,  etc.  Il  s*est  servi  de  barres  rectangulaires  ayant 
18  pouces  anglais  de  longueur  et  1  pouce  i/a  de  cOté.  Pour 
diminuer  Tinégalité  du  rayonnement,  toutes  ces  barres  avai^it 
été  recouYcrtes  par  une  même  substance.  Elles  étaient  échauf- 
fées par  de  Teau  bouillante;  à  cet  effet,  une  de  leurs  extré- 
mités s'engageait  dans  un  vase  en  métal  dans  lequel  on  entre- 
tenait de  Feau  bouillante  à  Taide  d'une  lampe  k  alcooL  Lorsque 
la  barre  était  arrivée  à  un  état  constant  de  température  ou  à 
Tétat  final ,  on  notait  la  température  donnée  par  des  thermo- 
mètres placés  dans  des  trous  forés  dans  les  barres  à  une  dis- 
tance de  9  5/8  de  pouce.  M.  t>on  Helmenem  a  opéré  sur  les  huit 


(1)  Ânmmin éê  chimie  al 4ê  pàfitfiia ,  t.XIXelXXXVL 
(3)  Posgendorir.  i— efm,  I.  LXXXVUI ,  p.  Ml.—  mélmm§ê$  pjfcyaifwai  al 
ci^ioitfii M,  U 1. 8alwt»Pétar«>o«s ,  itsi. 
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roehe$  qui  suivent  et  il  a  obtenu  les  résultats  donnés  par  le 
tableau  ci-dessous  : 

I.  Qaartt  blanc  d'an  filon  à  U  sonree  de  la  ririére  Tscbaryseh  dans  PAlcal. 

If.  Mtcasehifle  riebe  en  qaaru,  du  f illage  SlQdanka  dans  FÀItal. 

m.  Granité  grena  formé  d'orlbose  rose,  de  qoaru  gris  et  d'an  peu  de 
oBica ,  de  Smelnogorsk  dans  PAItaT. 

IV.  Marbre  blanc,  grenu ,  semblable  A  celui  de  Carrare,  de  la  rivière  Lok< 
tewka  dans  l'AlUI. 

V.  ipbanite  porphjrique  de  la  ri? ière  Tscharyieh  dans  l'Àllaï. 

VI.  Serpentine  dore  des  environs  de  Kolywansk  dans  l'Altaï. 

VU.  Grès  greoo,  à  ciment  argileux,  d^s  carrières  Mungatsk  dans  l'Altaï. 

Vin.  Calcaire  compacte  gris,  de  la  mine  d'argent  Petrowskol  dans  l'Alta). 


a 


1. 
II. 
II. 

IV. 

V. 

VI. 

VU. 

VllI. 


TIMPS 

an 

bout  doqaal 

Im  barrai 

attalKiiaBl 

l'eut  flaal. 


IL 


mlaaiai. 
115 

90 

120 

140 

145 

100 

150 

140 


la  plus  élevée  marquée 

par 

des  tbermoroètres 

Rèaumur 

placés  dans  les  barres. 


1 

1 

9 

dasr. 
27,05 

dagr. 
19,3 

dagr. 
10,T 

25,00 

13,2 

2S,7 

>T,5 

23.1 

IT.I 

15,35 

23,1 

10,75 

22,0 

I«.» 

22,5 

10,1 

14,35 

21,9 

18,25 

dagr. 
15,7 

14,8 

15,4 

15,4 

H.9 

15,2 

14,5 

14,5 


S 


lî 


R' 


dagr. 
14,0 

14,1 

15,1 

15,0 

14,55 

14,75 

13,3 

14,15 


ni 

i 


dagr. 
80,1 

30,3 

80,3 

80,1 

80,2 

30,2 

80,2 

80,2 


oirrfttBRoi 
antre  la 

taiapératara 

da  ratr 

ai 

Paxtréallé 
4clM«0ia 

da  la  terra. 


Ro 


dagr. 
12,45 

11,50 

3,00 

8,10 

3,55 

7,35 

«.T 
7,75 


Ces  roches  n'ont  pas  la  même  conductibilité  pour  la  ckaleur^ 
bien  qu'elles  ne  présentent  cependant  pas  des  différences  très- 
grandes.  Elles  sont  rangées  par  ordre  de  conductibilité.  Cette 
conductibilité  est  la  plus  grande  dans  le  quarte  et  la  plus  petite 
dans  le  calcaire  compacte. 

M,  Deipretz  (1)  a  publié  en  outre,  sur  la  conductibilité  de 
certaines  rocheê  pour  la  chaleur^  des  recherches  quMl  avait 
entreprises  dès  Tannée  i8â4.  Les  roches  sur  lesquelles  il  a  opé* 
rées  sont  des  calcnires  et  le  tableau  suivant  fait  connaître 
leurs  températures  lorsqu'elles  sont  arrivées  à  Pétat  final 


(1)  Compêtê  rmiâut d»  rieÊHmU ,  t.  XXXV. 
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^*  a  ^kvttt  ^s 

i 

a  •: 

TBHPÉRATDKB 

EXCÈS 

QCOTIIÎIT 

NATuEB 

14 

des 

da  lempératon 

de  It  aMM 
de  deax  «uèa 

d« 

thennomètrea 
placéa 

dea 
ibarmomètraa 

S-Ssr 

dan*  la  barra 

8«r 

par  rezoèa 

la  roehA. 

2 

à  Boe  dltlance 

la  températora 

■H     K^rVHflV* 

«S 

de  6",04l. 

de  l'air. 

iBtaraédIali*. 

o«t. 

defr. 

defréa. 
58.70           , 

dafiéa. 
35,66 

• 

42,74           ' 

24,70 

3,10s 

Marbra 

34,39 

16,35 

3,3IT 

lUtuaira     ' 

0,219 

18,04  < 

29.59 
26,01 

11,55 
7.97 

2,105 
2,153 

blanc. 

tS,<4 

*.«• 

3,141 

22,06 

4,02 

3,082 

30,81 

2,TT 

54,39 

30,09 

2,13 

45,82 

31,52 

Piam 

l         39,97 

15,67 

2,13 

•  IWBV 

35,98 

11,68 

2,0T 

litbographi- 

0,319 

34,30  < 

J2,79 

8,49 

3,11 

que. 

30,53 

6,23 

2,11 

'         28,94 

4,64 

3,09 

27,75 

3,45 

Xn 

, 

i         38,93 

3,0 

50,92 

80,70 

' 

38,27 

18,05 

3,280 

Pierre 

30,33 

10,10 

3,3TS 

à  bâtir  de 

0,321     20,32^ 

26,14 
23,71 

J5.9a 
8,49 

3,295 
2,283 

Tonnerre. 

22,27 

2,05 

2,317 

/ 

21,48 

1,26 

2,285 

\ 

21,05 

0,83 

1 

Bien  que  les  calcaires  employés  dans  les  expériences  de 
M.  Dêêpretz  ne  soient  pas  des  corps  entièrement  homogènes» 
le  tableau  précédent  montre  qu*lls  satisfont  cependant  à  la  loi 
de  la  conductibilité  de  la  chaleur  dans  une  barre  finie  et  que  le 
quotient  de  la  somme  de  deux  excès  de  température  par  i*excès 
intermédiaire  est  constant 

Oiai       déff   Ae     — ^*  ^*  ^*'^^^^'*'^^(  0  ^  constaté  que  les  crjstaox  pris* 

par  le  soufre    matiques  du  sulfate  de  nickel  se  transforment  en  gros  cristaux 

^^  for^"^''  octaédriques  à  base  carrée  lorsqu'ils  sont  soustraits  à  TacUoo 

de  la  lumière  et  placés  dans  un  vase  fermé.  M.  MiUchêrlick  (a) 
a  constaté  que  de  môme  les  cristaux  de  soufre  obtenus  par  fusion 
se  transforment  en  cristaux  naturels,  et  il  s*est  proposé  de  me- 
surer la  chaleur  dégagée  dans  cette  transformation. 
Lorsque  les  cristaux  de  soufre  ont  été  décantés  au  moment 

(0  Poggendorff  Ànnaien{\zil\  t.  TI,  p. 326. 

(2)  K.  Milacberlicb,  UUr  die  Wàrm  wekhe  fr§%  wird  ««n»  dt«  KrgiUm 
dût  Sehwefêls^  die  dureh  Schmelxen  §rhalten  «oardai»  im  di»  anéêrê  For» 
îlèargaAa».  —  Poffçendorff  inMlM,  i.  UUJLVUI ,  p.  $U> 
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do  rafroidlasement,  ]eur  traiisfonnaUon  est  lanto  ;  «Ua  mb  déve- 
loppe 4*abord  sur  certaiDs  points  et  elle  n'est  complète  qu'au 
bout  de  quelques  jours.  Lorsqu'on  laisse  tout  le  soufre  foodu 
se  prendre  en  masse*  sa  transformation  est  au  contraire  plui 
rafi^de  ;  les  cristaux  isolés  conservent  alors  le  brillant  de  leurs 
faees.t  en  sorte  que  généralement  ils  sont  encore  mensurables; 
bien  que  leur  intérieur  présente  une  structure  grenue  et  légè- 
rement cristalline,  il  est  cependant  très  rare  d'observer  des 
faces  appartenant  aux  cristaux  nouvellement  formés.  Mais 
c'est  surtout  par  diverses  substances  dans  lesquelles  le  soufre 
est  soluble  et  notamment  par  le  sulfure  de  carbone  qu^on 
peut  le  plus  facilement  opérer  cette  transformation  ;  lorsqu'on 
plos^  en  eSet  les  cristaux  récemment  préparés  par  fusion 
dans  du  sulfure  de  carbone  saturé  de  soufre,  la  transfons»- 
tîon  s'opère  immédiatement  ;  h  la  surface  aussi  bien  que  dans 
l'intérieur  des  cristaux,  on  observe  des  octaèdres  à  base  rbombe 
qui  sont  parfaitement  reconnaissables.  Il  suffit  d^aiUeurs  de 
mettre  la  pointe  d'un  cristal  de  soufre  en  contact  avec  le  sul- 
fure de  carbone  pour  que  la  transformation  se  propage  aussitôt 
de  ce  point  dans  tout  le  cristal 

M*  MiUcherlich  a  déterminé  la  chaleur  qui  devient  libre 
dana  cette  transformation  rapide  du  soufre.  A  cet  effet  il  a  pris 
un  ballon  de  verre  qu'il  a  entouré  de  substances  très-mau- 
vaises eonductrices  de  la  chaleur;  il  y  a  mis  des  cristaux  de 
soufre  nouvellement  préparés  qu'il  a  agités  avec  du  sulfure  de 
carbone  saturé  de  soufre.  Il  avait  pesé  préalablement  le  bal* 
Ion*  le  soufre,  le  sulfure  de  carbone  et  il  avait  pris  leur  tem* 
pérature.  Au  bout  de  six  minutes  la  température  atteignit 
son  maxijnum  et  son  accroissement  fut  de  6%i  pour  le  mé- 
lange. Bien  que  M,  MiUcherlich  n'eut  employé  que  9A5>%5  de 
sulfure  de  carbone  saturé  pour  375*',  1  de  soufre ,  la  transfor- 
mation a  eu  lieu  en  quelques  minutes.  Dans  cette  expérience, 
la  quantité  de  chaleur  dégagée  était  suffisante  pour  élever  de 
plus  de  12*  la  température  du  soufre  employé. 

M.  MiUcherlich  a  remarqué  en  outre  que  le  soufre  récem- 
ment préparé  cbange  également  de  forme  lorsqu'on  le  brise  ou 
mèm^  lorsqu'on  l'agite  fortement  ;  il  s'est  servi  de  cette  pro* 
priété  pour  déterminer  avec  plus  d'exactitude  la  chaleur  déga- 
gée dans  la  transformation.  Il  a  opéré  sur  un  demi-quintal  mé- 
trique de  soufre  qu'il  a  fondu  dans  une  marmite  de  fonte  et  qu'il 
a  oouié  ensuite  dana  un  tonneau  de  bois  :  lorsque  les  crtotaux 
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se  furent  forroéSy  ce  qui  eut  lieu  au  bout  de  trois  heures,  il  fit 
la  décantation.  Le  soufre  encore  chaud  fut  brisé  en  morceaux 
quUl  laissa  refroidir  jusqu'à  ce  qu'ils  eussent  pris  la  tempéra- 
ture de  Tair.  La  masse  cristallisée  lorsqu'on  la  laisse  se  refroi- 
dir dans  la  marmite  se  transforme  d'ailleurs  très-promptement, 
car  elle  subit  dans  le  refroidissement  une  contraction  qui  la 
brise  en  petits  firagments  et  qui  produit  le  même  effet  que 
des  chocs. 

Les  cristaux  de  soufre  qui  ne  s'étaient  pas  transformés  furent 
piles  rapidement  et  mis  dans  un  calorimètre  ;  M.  MiUeherlieh 
commença  Texpérience  dans  une  chambre  dont  la  température 
était  supérieure  de  a*  à  celle  du  soufre  et  quand  la  tempéra- 
ture se  fût  élevée  de  à"^  il  porta  de  nouveau  le  soufre  dans  une 
chambre  dont  la  température  était  supérieure  de  s*  et  ainsi  de 
suite  ;  vers  la  fin  de  l'expérience  il  eut  d'ailleurs  soin  de  choisir 
une  chambre  dont  la  température  était  aussi  voisine  que  pos- 
sible de  celle  du  soufre.  Dans  deux  expériences,  M.  MiUeherlieh 
a  constaté  que  dans  les  dix  premières  minutes ,  la  température 
ne  s'élève  pas  d'une  manière  sensible;  au  bout  de  vingt  mi- 
nutes la  température  s'élève  de  1*  pour  trois  minutes  ;  dans  une 
première  expérience  elle  s'est  élevée  de  i9*»&  au  bout  d'une 
heure  neuf  minutes;  dans  une  deuxième  expérience  elle  s'est 
élevée  de  1  i^^fi  au  bout  de  deux  heures  et  demie. 

La  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le  souft^ ,  lorsquMl  passe 
du  prisme  rhomboîdal  oblique  au  prisme  rhomboîdal  droit,  est 
donc  égale  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  élever  la  température 
dumème  poids  desoufrede  ia*:comme  d'ailleurslac^a/evr  spé- 
cifique du  soufre  est  de  0,1880,  il  en  résulte  que  la  quantité  de 
eh(Ueur  dégagée  est  représentée  par  3,27  unités  de  chaleur, 
Lomîère.  —  BL  H^ertheim  (1)  a  étudié  la  double  réfracUon  produite 

nbtorérraeiioB  artificiellement  dans  les  corps  homogènes  non  cristallisés. 
rti%ei«ilemMt      Q  &  Constaté  que  pour  ces  derniers  corps,  la  compression 
dV  tysiâ!!f  agissant  perpendiculairement  sur  les  deux  faces  opposées  d^in 
r^liar.       parallélipipède ,  les  axes  neutres  sont  parallèles  et  perpendi- 
culaires à  la  direction  de  la  force  ;  dans  toutes  les  autres  di- 
rections le  parallélipipède  exerce  une  action  biréfringente  et 
les  couleurs  des  deux  images  sont  les  plus  vives,  lorsque  le  plan 
de  polarisation  primitif  et  la  section  priùcipale  du  prisme 
analyseur  font  avec  la  direction  de  la  force  un  angle  de  65*. 

(t)  0»M|»fM  rtwto  4ê  tÂmiémiê^  l.  XXXUI,  p.  sre,  ec  t  XX!!,  p. M*. 
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il.  fFerîKHm  a  étudié  également  la  double  réfraction  pro- 
duite dans  les  cristaux  du  système  régulier.  Il  a  opéré  sur  des 
cristaux  d^alun  ammoniacal  qui  ne  donnent  pas  lieu  aux  phé- 
nomènes de  polarisation  lamellaire  lorsqu'ils  sont  soumiis  à  la 
pression.  Il  a  conclu  de  ses  expériences  : 

1*  Que  les  cristaux  du  système  régulier  ne  peuvent  pas  être 
considérés  comme  des  corps  opti(|uement  homogènes. 

9*  Que  les  axes  d'élasticité  de  Téther  ne  coïncident  pas  tou- 
jours avec  les  axes  d'élasticité  mécaniques  et  que  les  pressions 

ou  tensions  dans  Téther  ne  sont  pas  toujours  proportionnelles 
aux  pressions  ou  tensions  moléculaires. 

5*  Que  réciproquement  les  propriétés  optiques  seules  sont 
insuffisantes  pour  faire  connaître  la  direction  et  la  grandeur 
des  pressions  mécaniques  qui  ont  lieu  dans  Fintérieur  des  cris- 
taux naturellement  biréfrïngents. 

— M»  Cagniard'Latour  (  i  )  a  placé  divers  bois  desséchés  à  i  oo*     Prodnetion 
dans  de  petits  tubes  de  verre  fermés ,  qu'il  soumettait  ensuite  artiflcieUe  de 
k  une  température  inférieure  ou  au  plus  égale  à  celle  de  l'é-    y^i^  ^f^i, 
buUition  du  mercure.  Il  a  constaté  ainsi  d'une  manière  plus  irin^i,!,  diTera. 
simple  que  ne  l'avait  fait  iir  James  Hall  à  l'aide  de  canons  de 
fùsU  y  que ,  par  l'action  combinée  de  la  chaleur  et  de  la  pres- 
sion ,  ces  bois  entraient  en  fusion  et  donnaient  soit  de  l'as- 
phalte, soit  une  espèce  de  houille  qui  était  tantôt  sèche  et       Honilto. 
tantôt  collante. 

M.  F,  Sandberger  (a)  a  observé  dans  le  duché  de  Nassau  di-      GnpUM. 
vers  produits  d'usine  cristallisés;  ces  produits  sont  :  le  ^ra- 
phite  en  belles  tables  hexagonales,  dans  les  scories  d'une  forge 
près  de  DiUenburg. 

Le  cuivre  métallique,  capillaire  et  quelquefois  cristallisé  en        cuivre, 
octaèdres,  dans  les  cavités  d'une  matte  cuivreuse  de  l'usine 
Isabelle,  près  de  Dillenburg. 

Vantimoniure  de  nickel  (antimonnickel).  Ni  Sb,  en  longues  Anttmoniure   d< 
aiguilles  hexagonales ,  dans  des  dépôts  formés  par  sublimation        ^MitU 
à  l'usine  d'Ems.  M.  Hauemann  (3)  a  retrouvé  le  même  onftmo- 
miure  de  nickel  dans  une  masse  plombeuse  et  antimonifère  qui 


(1)  C&mptêi  r§nduié0PÂB0déwrie,  t.  XXXIl  (i85l),  p.  396. 

(2)  Jûkrnberieki  von  /.;  LIebig  und  H.  Kopp,  il5i ,  p.  TSi.—  Bilralu 
d«  /dkcf^erieiU  dêt  Néumiisekên  Vmr§inê  /ttr  Hûêm-lnmde  18SI,  p.  m. 

(I)  IfëekriehUm  wm  dêr  G,-À.  VmveniîiU  «Ml  der  Kenigli,  GuMekafi 
<•  GceMitgên.  M*  ta,  tSftS,  p.  m. 
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t'éUitfoméeprèsderoitfeedeoaoléey  dtnileeraiieiriin 
foarneâii  à  flcUich  dedansâuJ. 
6«iéoe.  IL  F.  Smâèergtr  9i  obBcné  égitomeDt  :  U  f  «Mue  en  eubes 

IrlBés,  86  cllfa&t  fiusflCDentetiNrésentaiit  des  trémies,  âamles 
usines  d'Holzappel  et  d^Ema 

CiaBMmcm  de     Le  cyoïuHaotmre  4e  tiUme  (11  Cy,5Ti>  R  )  ÛMo»  la  pieiTe  de 
tiuiM.        f^Q^  ^.gg  banl-foiiriieao ,  près  de  LalmsteiiL 
uiharie.         ïAHikorge&ï  crisCBia  brillaiits»  ressemlilaiit à  do  iBleâ,  dans 
ta  iHines  d*Holzappd  et  d^Ems.  La  KOdillcatk»  aHol^ 

Qude  de  niekeU  roflpydf  iâ  mickel  qui  a  été  déoouTerle  par  M.  Gmtk  {t);  cêX 

oxyde  était  cristallisé  en  octaèdres  iioif»^  ayant  la  éelatmélri- 
liqae  et  une  pesantesr  spécifique  do  Ir,7à5;  il  était  àam  le 
cai?re  raffiné  de  TnaiDe  IsabeUe,  près  de  Dillenburg. 
Fer  ezjdolé.  Le  fer  axfêmlé  criatalliaé  en  octaèdres,  dans  detrès-aacieBMs 
scories,  se  trouvant  à  Tusine  à  fer  de  SeîtzenhahiL  M*  Bmiê- 
numfi(4)  areecMinu  aussi  que  le  fer  oxydnié  peut  se  piDduire 
dans  le  grillage  de  la  matte  plombense  d'Ockerhûtte;  il  est  en 
octaèdres  qui  sont  tantôt  normaux,  tantôt  plus  on  moins  sHon- 
gés  snîTaat  deux  arêtes  parallèta. 

KepfergUmmer.  Le  Impferglimmer  ou  Va/ntimanite  de  prataxffie  de  cmwre 
(3Gu*0,  SbH)')  en  tables  hexagonales  d'un  louge  de  cuivre  ou 
é*un  jaune  de  laiton,  dans  le  cuivre  raffiné  de  DiUenboi^  et  de 
Weyer. 

M.  Eausmann  (3)  a  ajouté  des  observations  nouvenes  à  ceUes 
4u'il  avait  déjà  faites  antérieurement  (3)  sur  la  production  arti- 
ficielle des  minéraux ,  soit  par  sublimation,  soit  par  fusion. 

Pyrite  de  eaifre.     H  a  constaté  notamment  que  la  ftfriie  de  cuivre  peut  se  fw- 

mer  dans  le  grillage  du  minerai  de  cuivre.  Ainsi  M.  Wêkier 
lui  a  transmis  un  échantillon  de  minerai  de  cuivre,  déjà  grillé 
deux  fois  et  provenant  de  Tusine  Ockerbûtte,  près  Godar  ;  il  a 
un  aspect  scoriacé  et  il  consiste  en  petits  fragments  agi^- 
tinés.  Dans  ses  cavités  il  s'est  développé  des  cristaux  de  p^firite 
de  enivre  trèsHiets  et  susceptibles  de  mesure.  Leur  forme 
dominante  est  la  même  que  celle  de  la  pyriie  naturelle.  Quel- 
qoelois  deux  des  faces  parallèles  deviennent  plus  grandes  ^ue 
les  six  autres  et  prennent  un  grand  développement.  Quelque- 

(1)  Intmgwrmi  dmenmêkm  al«r  dan  Miêekthàorfêr  Jff^iirwfWe/irhaSiiB- 
prooetf  ;  von  Gtnlii.  Marbuqi  (it46). 
(!i)  AocArtcAlMee»  dtr  G,  À.  VmvênUèi  %màierMmigk  emtlîmkeft. 

(S)  Extraits  de  Minéralogie,  Ànmaki  eMmimm,  4«  9^  uXèJL,^  ma^ 
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fois  auMl,  lesteeeB  de  Toctaèdre  sont  atternatEtemeot  plus 
grandes  et  plos  petites ,  en  sorte  que  le  cristal  praid  une 
forme  tétraédrique.  De  même  que  dans  beaucoup  de  cristaux 
artificiels,  les  faces  de  ces  cristaux  de  pyrite  sont  creuses  et 
présentent  des  trémies  :  c^est  ce  qu^on  observe  surtout  sur  celles 
des  faces  de  Toctaèdre  qui  ont  prl9  un  grand  développement. 

Enfin  M.  Hausmann  a  reconnu  que  le  péridot  à  base  dé  fer       Péridot 
(Eisenchrysolith)  peut  se  former  dans  les  scories  des  four-    **>w«defer. 
neaux  à  cuivre  <rOckerhfltte,  lorsque  ces  scories  se  refroi- 
dissent lentement 

M.  Daubrée  a  fait  connaître  un  procédé  à  Taide  duquel  il       Apatite, 
a  reproduit  artificiellement  Yapatite,  la  topaze  et  quelques    **i^***»  •••• 
autres  minéraux  contenant  du  fluor.  {Yoir  Jlnnales  des  Mines ^ 
V  série ,  t  XIX,  p.  68A,  et  Comptes  Rendw^  t  XII,  p.  625.) 

M.  B.  Cotta{\)  a  observé  dans  la  sole  d*un  fourneau  à  ré-      Minéraux 
verbère  de  la  Muldner  Hutte,  près  Freyberg,  divers  produits  ****  ^cSeî******" 
cristallisés  qui ,  par  leur  nature ,  leur  aspect  et  leur  disposition 
rappelaient  complètement  les  minerais  des  gUes  métallifères. 

Parmi  ces  produits  II  signale  le  plomba  le  cuivre^  Vargent  mé- 
talliques ,  ainsi  que  des  oxydes  et  des  sulfures  de  ces  métaux. 

Il  y  avait  notamment  de  la  galène  qui  contenait  accidentel- 
lement de  petites  quantités  de  cuivre ,  d'antimoine  et  d'argent. 
n  s'était  formé  en  outre  des  sulfures  complexes  dont  la  com-  / 

position  déterminée  par  M.  Plattner  est  la  suivante  : 

S.       Fe.       Ca.         Pb.      Ni.      Sb.      Ag.  SomnM. 

1.  .  .    17fl40      0,37      41,93      S8,«0        •         0,60      1,10       =  100,48 
11.  .  .    33,33    41,65      20,37        1,71       1,18      0,97      0,10        ss    M,Sl 

I  a  pour  formule 9Gn*S-f>  5PbS. 

II  a  pour  formule Cu*S,  PeS-f-Fe*S,  FeS. 

Ce  dernier  sulfure  est  donc  plus  riche  en  fer  que  la  pyrite 

de  cuivre  qui  a  pour  formule. Cu^S-f-Fe'S'. 

Les  filons  qui  contenaient  ces  divers  produits  avaient  au  plus 
quelques  centimètres  de  puissance  :  leur  remplissage  a  dû 
avoir  lieu  par  une  sublimation  ou  par  une  infiltration  des 
matières  fondues  ;  M.  Cotta  remarque  à  ce  sujet,  que  dans  cer- 
tains cas,  le  remplissage  des  filons  métallifères  et  en  particulier 
de  ceux  qui  contiennent  des  sulfures  métalliques  a  eu  lieu  de 
la  môme  manière  et  il  ajoute  qu^l  ne  saurait  partager  Topinion 
contraire  de  M.  G.  Bischof  (9). 

(I)  Colla.  Gangttudien  oder  Beilràge  xur  Kenntnw  der  Brxgànge ,  I.  Il, 
p.  1.  »  ErxgamgkUdung  in  der  Sohlê  einei  Flammofênt. 
(3)  lieuet  JtiMmeh  vm  LooBlMffd  «nd  Brorni,  iM4,  p.  257. 
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M.  DuroehêT  (  1  )  a  donné  les  résultats  généraux  dTexpérlenoes 
qu'il  aentreprises  pour  produire  artificiellement,  par  voie  técke^ 
les  principaux  minéraux  contenus  dans  les  gites  métaUiféres. 

Dans  la  formation  des  gUe$  mélaUiféreê  ^  il  est  intervenu 
deux  sortes  d^émanations  :  les  unes  motrices  contenant  des 
métaux  généralement  à  Tétat  de  chlorures;  les  autres  fixa- 
trices, renfermant  un  radical  destiné  à  fixer  les  métaux  ;  ordi- 
nairement c'était  le  soufra 

M.  Duroeher  a  fait  arriver  dans  des  tubes  de  verre  chautTés 
de  loo*  au  rouge  sombre,  des  courants  de  gaz  et  de  Tapeurs 
métalliques  (le  plus  souvent  des  chlorures,  mais  quelquefois 
aussi  d'autres  composés)  :  il  a  obtenu  ainsi  de  beaux  cristaux 
semblables  aux  minéraux  contenus  dans  les  gîtes  métallifères. 

Ces  cristaux  appartiennent  aux  mêmes  systèmes  cristallins 
que  les  substances  naturelles;  ils  ont  la  même  couleur  et  le 
même  éclat 

M.  Duroeher  a  constaté  que  l'hydrogène  sulfuré  qui  ne  dé- 
compose pas  les  dissolutions  de  fer,  de  zinc,  etc.,  change  très- 
facilement  en  sulfures  les  chlorures  de  ces  métaux ,  lorsqu'ils 
sont  à  l'état  de  vapeurs.  Il  a  pu  obtenir  ainsi  de  la  hUnde  et 
une  pyrite  de  fer  qui  est  magnétique  et  hexaédrigue  comme 
la  pyrite  magnétique  naturelle.  Il  a  obtenu  également  la  ga- 
lène^ le  sulfure  de  cuivre^  le  sulfure  d^argeni^  le  sulfure  de 
hismuth ,  le  sulfure  d*aniimoine  :  ce  dernier  a  formé  des  cris- 
taux d'un  demi-centimètre  de  longueur  sur  un  demi-»mi]]imèû% 
de  largeur,  qu'il  est  presque  impossible  de  distinguer  du  sul- 
fure naturel. 

En  faisant  intervenir  à  la  fois  plusieurs  courants  de  vapeurs, 
M.  Duroeher  a  produit  des  sulfuru  multiples  contenant  de  l'ar- 
senic et  de  l'antimoine. 

U  a  produit  également  des  oxydes  métalliques  comme  l'avait 
déjà  fait  M.  Daubrée  et  en  outre  des  sulfates  ainsi  que  des  car- 
bonates^  notamment  du  sulfate  de  baryte  et  du  carbonate  de  fer. 
Yole  humide.       M.  H.  de  Senarmont  (a)  a  continué  ses  recherches  sur  U 
lliiièraïadMKtiat  ^onn^^^^^  P^  t*ot>  humide  des  minéraux  des  gîtes  métallifères. 
nèuHifèret.    La  méthode  qu'il  a  suivie  est  celle  qu'il  avait  employée  anté- 
rieurement (5). 
M.  de  Senarmont  remarque  d'une  manière  générale  relati- 


(1)  Comptêt  rendmê  d9  FAeadémi»,  t.  XXXII,  p.  S2S. 

(2)  Âmnmlêi  de  ehimiê  et  de  pkifêifiÊe ,  S*  série,  L  XXJUI ,  p.  199. 
(t)  ilfiiMltf  det  MtfMf  4*  «érie ,  tome  XIX.  Bxiraiu ,  p.  m. 
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ement  à  cette  méûiode,  que  dans  la  voie  hmmiée  «  réléTation 
de  température  produit  toi^'ours  une  tendance  à  la  déshydra- 
tation ;  le  milieu  liquide  en  retarde  peut-être  reflet,  mais  U 
ne  parait  pas  exercer  par  luinntae  une  très-grande  in- 
fluence* 

»  Les  corps  déshydratés  deviennent  quelquefois  ^tes  k 
entrer,  à  Tétat  naissant,  en  combinaison  arec  quelque  élé- 
ment nouveau  qui  remplace  Teau  éliminée.  Lorsque  cet 
élément  se  trouve  dans  le  milieu,  naturellement  ou  en  vertu 
d'une  pression  qui  Ty  maintient,  il  se  produira  des  composés 
permanents  qui  n'auraient  pu  prendre  naissance  dans  des 
circonstances  différentes,  mais  qui  persistent  une  fois  formés 
et  peuvent  même  être  très-stables.  Tel  est  évidemment  Fori- 
gine  de  beaucoup  de  sulfures  et  de  carbonates. 
>  L'excès  de  soufre  des  polysulf ures  alcalins  les  abandonne 
facilement,  et  ces  polysulf  ures  seront  en  général  d'énergi- 
ques agents  de  suif uration.  Toutefois  leur  action  peut-être 
singulièrement  modifiée  par  leur  mélange  avec  les  bicarbo- 
nates. Si  l'on  chaulTe  en  vases  clos  une  dissolution  mixte  de 
polysulf ure  et  de  bicarbonate  alcalin,  vers  900  degrés  il  n'y 
a  plus  simplement  mélange,  la  solution  se  décolore  et  ne 
parait  renfermer  que  de  l'hyposulfite  et  du  protosnlfure  avec 
un  excès  d'acide  carbonique  en  dissolution  forcée;  quand 
on  ouvre  le  vase,  cet  acide  carbonique,  mêlé  d'acide  sulfhy- 
drique,  se  dégage  avec  effervescence.  On  comprend  donc 
que,  suivant  les  proportions  relatives  du  polysulf  ure  et  du 
bicarbonate ,  le  mélange  agira  comme  sulfurant  ou  comme 
désulfurant  avec  une  énergie  variable.  » 
M.  de  S&narmoni  a  produit  divers  métaïux  natif i.  n  a  constaté 
en  effet  que  les  dissolutions  d'un  sel  d'argent  ou  de  cuivre 
chauffées  depuis  i5o*  jusqu'à  s5o*  avec  des  matières  combus- 
tibles, se  réduisent  complètement,  les  sels  d'argent  avant  les 
sels  de  cuivre;  Vargent  et  le  cuivre  se  précipitent  séparément 
en  pellicules  ou  en  filaments. 

M.  de  Senarmont  a  obtenu  du  quartz  cristallisé  en  chauffant 
très-lentement  à  2oo«  ou  à  3oo<»  de  la  sUice  gélatineuse  dissoute 
dans  de  l'eau  chaigée  d'acide  carbonique.  Pour  mettre  la  silice 
gélatineuse  et  à  l'état  naissant^  en  présence  d'une  dissolution 
très-chargée  d'acide  carbonique,  il  ajoutait  dans  des  tubes  de 
Terre  à  une  dissolution  de  bicarbonate  de  soude  une  ou  deux 
gouttes  de  silicate  alcalin  et  un  excès  d'orpim^i^t  ou  de  réal- 
TOME  m,  i853.  M 
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gv;  à  chaud,  les  sulfures  déplaçaient  TacUe  carbotiquesuis 
agir  euxHDêmes  sur  la  silice  gélatinenaft 

One  diflKrfutîoxi  de  perchionire  de  fer  traitée  |Mr  du  carbo- 
nate de  cbam  oa  par  du  cariioiiate  deaovMie  et  chauffée  i  des 

températures  Tariant  de  3oo*  à  160*  a  donné  du  sesquioxfde  de 
fer  anhydre  ou  de  rhémaiite  roug^  L^hydrate  de  sesquioij^de 
de  fer,  mis  en  suspension  dans  de  Tean  pure  ou  char^gée  de  sel 
■larin,  et  chauffé  pendant  le  même  temps  aux  mêmes  tempéra- 
tures, se  déshydrate  également 

Les  carëonateê  ont  été  obtenus  par  deux  procédés  différente. 
Dans  le  jM^mier,  appelé  par  double  décomposition,  on  piodui- 
iait  aune  température  élevée,  dans  des  tubes  entièrement  clos, 
la  double  décomposition  d*un  sel  soluble  et  d'un  carbonate 
neutre  soluble  ou  insoluble.  Dans  le  deuxième,  appelé  par  pré- 
cipitation, <m  précipitait  un  sel  soluble  dans  un  bicarbonate 
alcalin,  en  permettant  à  Tacide  carbonique  de  se  dégager  len- 
t^nent  à  une  haute  température» 

M.  de  Senarmont  a  obtenu  par  Pun  ou  Tautre  de  ces  pro- 
cédés des  earbonaies  de  magnésie  ^  de  /er,  de  mangoMéfe^  de 
eobali^  de  nickel  ^  de  zmc  ayant  la  même  composition  et  à  très- 
peu  près  les  mômes  caractères  que  les  earbanmtes  naturels. 

A  la  température  de  160'',  le  chlorure  de  cuivre  traité  par  une 
dissolution  de  bicarbonate  de  soude  sursaturée  d'acide,  donne 
par  précipitation  de  la  malaehiie* 

A  la  température  de  asô**  soutenue  pédant  dix-huit  heures , 
k  chlorure  de  cuivre  traité  par  du  carbonate  de  chaux,  donne 
également  par  double  décomposition  de  la  malaekUê. 

Le  sulfate  de  baryte  récemment  précipité  se  dissout  à  «5o* 
dans  son  poids  d'eau  chargée  de  bicarbonate  de  soude  et  d'à- 
<^kie  chlorhydrique  :  il  se  dépose  ensuite  sur  les  parois  des 
tubes  sous  la  forme  de  petits  cristaux  reasesabiant  aux  cris- 
taux naturels. 

Du  fluorure  de  calcium  récemment  précipité  a  été  enfermé 
dans  un  tube  de  verre  avec  une  dissolution  de  bicarbonate  al- 
calin et  avec  une  ampoule  contenant  une  quantité  d'acide 
chlorhydrique  insuffisante  pour  décomposer  tout  le  carbonate  ; 
en  chauffant  ce  tube  à  ado*",  il  s'est  formé  de  petits  cristaux 
cubo-octaèdres  de  Spath  fluor. 

M.  de  Senarmont  a  encore  produit  divers  sulfures  ;  ainsi  en 
chauffant  à  lôo^"  dans  des  tubes  scellés  à  la  lampe,  du  réalgar 
artificiel  et  pulvérisé,  avec  une  dissolution  de  bicarbonate 
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4e  soude,  la  dissolution  du  réalgar  a  été  complète  et  il  s'est 
déposé  ensuite  de  petits  cristaux  semblables  aux  cristaux 
de  réalgçtr  naturel. 

Le  sulfure  d*antimoine  bydraté  ou  le  souft^  doré  étant 
chauflTés  à  a5o*  dans  un  tube  sceUé  contenant  une  dissolution  de 
bicarbonate  de  soude,  donnent  des  aiguilles  cristallines  ayant 
la  forme,  la  couleur  et  Féclat  du  iulfurê  d'antimoine  naturel. 
Le  sulfure  de  bismuth  obtenu  par  vole  humide  ne  se  dissout 
pas  sensiblement  à  900*  dans  le  bicarbonate  de  soude,  mais  il 
se  dissout  dans  les  sulfures  alcalins;  il  se  dépose  alors  sur  les 
parois  des  tubes  des  cristaux  aeiculaires  et  gris  sombre  de 
êulfure  de  bismuth  (Bi'S'). 

La  pyrUe  de  fer  noire,  amorphe.  Inaltérable  à  Talr  sec, 
inattaquable  par  Tacide  chlorhydrique,  se  forme  par  la  double 
décomposition  du  sulfate  de  fer  ou  du  protochlorure  de  fer  par 
le  persulfure  de  potassium ,  à  la  température  de  idô*  à  i8o«. 

Le  manganèse  sulfuré  (MnS)  se  produit  à  Taide  d'un  proto- 
sulfure alcalin  et  par  double  décomposition;  il  est  sous  forme 
d'une  poudre  noire ,  verdàtre  et  amorphe.  Lorsqu'on  emploie 
un  persulfure  alcalin,  il  se  produit  de  la  hauérite  (MnS*). 

Le  chlorure  de  cobalt  et  le  persulfure  de  potassium  donnent 
à  ieo«  du  cohait  sulfuré  (Go*S*). 

Le  niekél  sulfuré  (NiS)  s'obtient  au  moyen  d'un  protosulfure 
de  potassium,  ou  bien  au  moyen  du  polysulfure  de  potassium 
mélangé  d'un  grand  excès  de  bicarbonate. 

La  blende  (ZnS)  se  forme  toujours  quel  que  soit  l'état  de  sul* 
furation  du  sulfure  alcalin. 

Le  cuivre  sulfuré  (Gu*S)  se  produit  quand  on  fait  réagir 
à  doo*"»  et  en  présence  d'un  excès  de  bicarbonate  alcalin ,  un 
sel  d'oxyde  de  cuivre  sur  des  sulfures  alcalins. 

La  pyrite  cuivreuse  (Gu*S,  Fe*8*)  se  forme  lorsqu'on  met  en 
présence,  à  aSo"*  environ  :  1^  un  mélange  de  protochlorure  de  fer 
et  de  chlorure  de  cuivre;  3<*  une  dissolution  de  persulfure  de 
sodium  en  quantité  insuffisante  pour  décomposer  les  chlo- 
rures ;  3°  un  grand  excès  de  bicarbonate  de  soude. 

M»  H.  de  Senarmont  a  obtenu^  en  outre,  divers  arsénio- 
sulfures  et  antimonio-sulfures.  Ainsi ,  par  exemple ,  le  mi «- 
pikel  (Fe  As'-HFeS*)  se  forme  en  précipitant  des  sels  de  fer  par 
le  sulfo-arsénite  de  soude  en  présence  d'un  excès  variable 
de  bicarbonate  à  des  températures  comprises  entre  3oo  et  55o''  ; 
il  se  forme  aux  mômes  températures  par  la  réaction  d'un  excès 
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YariaUe  de  bicarbonate  de  soude  sur  le  solfo-anénite  de  fer 
précipité  à  la  température  ordinaire. 

Vargetii  rouge  arsenical  ( Ag*  S^,  As'S^)  se  produit ,  soit  par 
double  décomposition  du  sulfate  d'argent  et  du  sulfo-arsénite 
de  soude  en  présence  d*un  excès  de  bicarbonate  de  sonde 
à  975*,  soit  à  3a5*  en  faisant  réagir  une  dissolution  de  bicarbo- 
nate de  soude  sur  du  sulfo-arsénite  d'argent 

V argent  rouge  antimonial  (Ag'S',  Sb'S*)  se  forme  comme 
Veargeni  rouge  arsenieal^  mais  indiiféremment  avec  un  snlfo- 
antimonite ou  avec  un sulfo-antimoniate :  ainsi iM.  H.de  Senar- 
numt  Ta  obtenu  par  double  décomposition  du  sulfate  d'argent 
et  du  sulfo-antimonite  de  soude  en  présence  d'un  excès  de 
bicarbcmate  de  soude  à  375»  ;  il  l'a  formé  aussi  en  faisant  agir 
à  3s5*  une  dissolution  de  bicarbonate  de  soude  sur  du  sulfo- 
antimoniate  d'argent 

Par  conséquent,  les  expériences  de  M  E.  de  Senarmont  mon- 
trent que  les  sulfures  et  les  carbonates  alcalins  qui  scmt 
les  deux  éléments  principaux  des  sources  thermales,  suffisent 
pour  reproduire  un  grand  nombre  d'espèces  minérales  dis- 
tinctes ,  presque  toutes  cristallisées ,  appartenant  aux  méiaiux 
natif ê^  aux  oxydes^  aux  earhonatee^  aux  sulfates^  aux  fluo- 
rures ,  aux  eulfures ,  aux  nUfo-arseniuree^  aux  sulfo-anUm%o- 
niwtet ,  en  un  mot ,  à  toutes  les  grandes  familles  de  composés 
chimiques  propres  aux  gitee  mélalliféreg  concrétionnés. 
Pieadomorplme  —  Quand  des  cristaux  de  soufre  préparés  par  fusion  se  sont 
(  PmntrphoM).  transformés  en  un  agrégat  cristallin  appartenant  à  la  deuxième 

forme  du  soufre,  ces  cristaux  présentent  une  pseudomor-- 
piboie.*  toutefois,  cette  variété  de  pseudomorphose  est  plus 
simple  qu'à  l'ordinaire,  car  la  substance  conserve  extérieu- 
rement et  intérieurement  des  formes  qui  lui  sont  propres: 
M.  Sekéerer  propose  de  désigner  cette  variété  de  pseudomor- 
phose sous  le  nom  de  paramorphose  (1). 

11  y  a  donc  paramorphose  quand  une  substance  cristalline 
dimorphe  prend  intérieurement  sa  deuxième  forme,  bien  qu'elle 
conserve  extérieurement  sa  première  forme. 

On  peut  citer  divers  exemples  de  paramorphoses  dans  le 
règne  minéral. 

En  effet ,  les  cristaux  d'arragonite  sont  quelquefois  composés 

(0  Berg-  «md  BUttetmàmnUek»  Ztitmig  (G.  Htrinuon)  ;  Vwrktmikmeen 
à9$  Bfrgmèmmiêeken  Vweint  su  Frtikmrg  (2«  nai  f  162,  n*  39,  p.  STI). 
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da  chaux  carbonatée  grenue,  comme  Tout  observé  MM.  Mit$- 
eherlich ,  G,  Bose  et  Haidinger. 

Les  cristaux  de  fer  sulfuré  jaune  peuvent  aussi  être  compo- 
sés de  fer  sulfuré  blanc  comme  Ta  fait  voir  M.  de  KobelL 

A  Snarum  et  à  Krageroe,  en  Norwége,  on  a  trouvé  d^ailleurs 
des  cristaux  de  scapolite  qui  ont  une  cassure  cristalline  et  un 
grain  plus  ou  moins  fin.  Mais  l'analyse  de  ces  cristaux  a  montré 
qa'ils  ont  la  composition  de  feldspaths;  en  sorte  quMls  ofnrent 
Texemple  d'une  masse  cristalline  de  feldspath  grenu  ayant  ex* 
térieurement  la  forme  de  la  scapolite.  Si  on  admet  que  le  feld- 
spath et  la  scapolite  sont  deux  formes  différentes  d'une  même 
substance  dimorphe,  les  cristaux  de  scapolite,  tels  que  ceux 
qui  viennent  d'être  décrits,  donneront  un  nouvel  exemple  non 
pas  seulement  de  pseudomorphose^  mais  de  paramorphase. 

Or,  U  est  facile  de  constater  par  le  tableau  suivant  qu'à 
chaque  variété  de  feldspath  correspond  une  variété  de  scapo- 
lite qui  se  laisse  représenter  par  la  même  formule  chimique  : 

rBLDSPATBS.  SCirOLITBS.  FORMULU. 

*~««"-  •  Iw-Këriu  jEÏ*''T^V.ri*u).  :}  =='«0.  aw+KRw^o.) 

Thionathita. .  i 

Bartowite. .  .  |  Weraerile  d'Enby  (2*  vtriété).  .  =3RO,98iOS+ S(R<09,SiOS) 

Bytowniie. .  .  ) 

^^'^^Ji^^jIWanwriiadePeueby =SR0,2SI0S+ 4(RiOS3lO») 

Labrador.  .  .  { i?;S%?,%'^'v^^^^^^      =  »0,  SIO.+  RiO..  SIC 

e!îfMJSdlte:h«*P***"»«*'«^J^ =  *^'  ^*^+  RW.îlSIOS 

Albite Scapolite  de  Krageroe =  RO,  SiOB+  R>0s,SBi0> 

Orthote.  .  .  .    SoapoUte  de  SnamaL =  RO,  Si08+  RiO>,s9iO* 

Il  est  vrai  que  la  plupart  de  ces  scapolites  ne  se  sont  pas 
changées  en  un  agrégat  cristallin  consistant  en  un  feldspath 
ayant  même  formule;  mais  c'est  néanmoins  ce  qui  a  eu  lieu  pour 
les  scapolites  de  Krageroe  et  de  Snarum  qui  offrent  par  consé- 
quent deux  exemples  nouveaux  et  remarquables  de  paramoT' 
phose, 

—  M.  /.-  D,  Dana  (i)  a  publié  une  troisième  édition  de  son  Classification 
Traité  de  Minéralogie  et  la  cloitificaiion  qu'il  a  adoptée  pour  d«»  minéraux. 
le$  minéraux  est  résumée  par  le  tableau  suivant  : 

(0  J.-D.  Dana,  Minêralogy,  3«  èdic,  tsso. 


«8t 


EXTIAITS 


Métalloïdes. 
IManumt. 


Métaux. 
Or. 


l,  ÀMOUt 

II.  Carbone ,  bore. 

III.  Soufre,  sélénium. 

IV.  Minéraux  halotdei  :  —  Alealis  et  terres  ainfi  que  lears  composés  avee 

l'oaa  etaree  tas  acides  solobles  (acides  carbonique,  sutfariqa», 
pbospboriqae,  arsenique,  borique)  :  combinaisons  de  lonrs  radi- 
caux métalliqaes  arec  le  cblore  et  avec  le  flaor. 


1.  Sels  d'ammoniaqae. 

9.  Sels  de  potasse  et  de  tonde. 

3.  Sels  de  baryte  et  de  strooliane. 


4.  Sels  de  cbaax  et  de  magnésie. 

5.  Sels  d'alnmine. 

8.  Ssls  dTtIria,  de  Geria,  etc. 


y.  Minéraux  terreux  :  Silice,  silicates  on  aluminates  contenant  des  alcafift, 
des  terres  et  des  substances  isomorphes. 


f.  Silice. 

2.  Silicates  de  cbanx  et  de  ma 
frnésie. 

a.  Hjdro^ilicales  ei  Borotllica* 

tes  de  cbanx. 

b.  Hydrosilîcates  de  magnésie. 
e.  Silicates  anbydres  de  cbanx 

et  de  magnésie. 


S.  Silicates  d'alnmine. 
«.  Uydrosilicates. 
b.  Silicates  anhydres. 

4.  Alnminates  de  magnésie. 

5.  Silicates  et    aluminates  de  gla- 

cine. 

6.  Silicates  de  lircono,  de  tborinn, 

d'yttria,  de  Gerîa»  etc. 


VI.  Métaux  et  minéraux  métaUiquei  (A  l'exception  des  métanx  alcalins  et 
terreux). 


1.  fttain.  Titane ,  Molybdène. 

2.  Titanes,  Columbates,  Niobates, 

Tongstates,  Molybdales. 

3.  Uranium. 

4.  Bismuth ,  TeUvre ,  Antimoine, 

Arsenic. 

5.  Chrome. 

6.  Fer. 

f .  Manganèse. 
VU.  Minéraux  orgamiquêi. 


g.  Gobait,  Nickel. 

9.  Zinc,  Cadmium. 

10.  Plomb. 

11.  Cuivre. 

12.  Mercure. 

13.  Argent. 

14.  Platine,  Irldiom, 

dium.  Ruthénium 

15.  Or. 


.Palla- 


Description  des  minéraux. 

MM.  M.  Rn  Rogers  et  fF.  B.  Rogers  (i)  ont  constaté  qne  le 
diamant  peut  être  oxydé  par  voie  humide.  U  suffit  pour  cela  de 
le  pulvériser  et  de  le  chauffer  de  iSo*  à  aSo**  avec  un  mélange 
de  bichromate  de  potasse  et  diacide  sulfurique;  il  se  trans- 
forme alors  en  acide  carboniqua  Dans  les  mêmes  circonstan- 
ces ,  le  graphite  et  les  autres  variétés  de  carbone  qu'on  tronve 
dans  la  nature  sont  oi^dés  plus  facilement, 

^M.  Daubrée  (a)  a  signalé  la  présence  de  Var  dans  les  sables 
de  la  Moselle  ;  il  s'y  trouve  en  très-petite  quantité  et  il  n'y  en 
a  guère  qu'une  paillette  dans  Uo  kll.  :  les  sables  du  Rhin  en 
contiennent  cent  fois  plus.  On  s:  it  d'ailleurs  que  les  cours  d'eau 
qui,  près  d'Enklrch,  de  Trarbnch  et  de  Bemcastel,  se  jettent 
dans  la  Moselle,  roulent  également  de  Vor  (3)* 

(0  Journal  de  pharmacie,  t.  XTX,  p.  67.  Extraits  par  M.  A.  Wnrts. 

(2>  Bulletin  de  la  Soe.  géoL,  2c  s.,  t.  VIII,  p.  S47. 

(3)  JaKretberiekt  von  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  Itii ,  p.  ns. 
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M.  Diday  a  publié  une  notice  aur  Vor  des  environs  de  Gènes 
(Voir  Ann.  dê$  Mines^  U*  série,  XVn ,  ô56). 

M.  A.'D.  Thomas  (i)  a  fait  trois  essais  de  l'or  d'Australie  : 
O0t  or  était  en  petites  paillettes  disséminées  dans  des  pseudo- 
laorphoses  d'bydroxyde  de  fer  provenant  de  la  décompositicii 
de  la  pyrite  i  on  sait  qu'à  Beresoff  il  se  trouve  dans  le  même 
gisement.  Son  p.  8p«  après  fusion  était  de  i8,83.  Les  quantités 
d'argent  que  cet  or  contenait  étaient  respectivement  3,68  '— 
6,^7  —  6,94. 

M.  Jtinoi  {%)  a  analysé  une  pépite  d'or  natif,  jaune  verdfttre 
et  terne,  qui  provenait  du  Pérou  ;  il  a  trouvé  pour  sa  composition  : 


Ag. 
42,7 


Au. 
57,0 


Somme. 

99,7 


Sa  formule,  si  tant  est  qu'on  puisse  attribuer  une  formule 
aux  alliages  d'or  naturels,  serait  Ag'Au'.  On  peut  remarquer 
toutefois  que  cet  or  natif  renferme  une  proportion  d'argent 
qui  est  plus  grande  que  celle  de  Velecirum  de  Âlaproih  et  qui 
est  même  supérieure  à  tous  les  échantillons  d'or  natif  argen« 
tifère  analysés  jusqu'à  présent 

—  M.  J.'E.  Teschemacher  (3)  a  reconnu  que  l'or  de  la  Cali- 
fornie contient  une  grande  proportion  de  platine  :  ainsi  il  a 
constaté  que  dans  une  once  d'or  en  petites  paillettes,  il  y  a 
environ  /io  grains  de  platine.  M.  Teschemacher  observe  que  oe 
fait  est  très-important  pour  l'industrie. 

M.  F.-ji.  Genih  {ti)  a  constaté  de  plus  que  le  platine  de  la  Ca- 
lifornie est  accompagné  d^osmiure  d'iridium.  M.  7*.-.^.  JTunt  (5) 
a  signalé  de  même  la  présence  du  platine  et  de  Vosmiure  dHri  - 
dium  dans  les  sables  aurifères  des  rivières  du  Loup  et  des 
Fiantes  au  Canada.  L*association  de  l'or  avec  le  platine  et  avec 
ses  congénères  est  donc  bien  constante  et  elle  s'observe  dans 
les  gisements  aurifères  les  plus  importants ,  notamment  dans 
l'Oural,  dans  la  Californie,  dans  l'Australie  {Ann,  des  mines^ 
5*s.,tra,p.  186). 

—  M.  fT,  Haidinger  (6)  a  décrit  le  gisement  du  cuivre  natif  de 

(1)  Phil9i0phical  magaxinêf  V  s.,  1 1,  p.  261 ,  et  i85l,  p.  754. 
.(3)  CommanicatioA  manuscrite  de  M.  Rivot. 

(3)  Dana.  Minerahgy,  3«  éd.,  p.  691.  Voir  auMi  Annalet  deê  mlnêi,  5*  série, 
1 1,  p.  598. 

(4)  Dana.  JÊineratogiêal  noticet.  Àmeriean  Journal,  t.  XV, p.  449. 

(5)  W.  E.  Logan.  Report  onthe  Progrestofgeol.turveyof  Canada,  p.  120. 
(B)  Jahrb.  dêr  k.  k.  œitr.  geol.  Reichanstalt ,  i85o,  p.  143. 


Elaelfniik 


Platine. 


Osmiare  d'irl- 
diim. 


Coirre. 
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Recsk  en  Hongrie;  ce  cmwre  se  tronTe  à  la  partie  sapérienre 
d*an  filon  qui  traverse  nne  diorite  et  qui  est  formé  de  calcaire 
ferrifëre,de  lanmontite  et  d*arg:ile  (Steinmark). 

MM.  Potier  et  ffhitney  (i)  ont  constaté  que  les  cristaux  de 
emvre  natif  du  lac  Supérieur  ont  habituellement  la  forme  de 
cubotétraèdres  résultant  des  modifications  des  angles  du  cube. 
Le  cristal  le  plus  gros  qui  ait  été  observé  avait  un  quart  de 
pouce  de  longueur. 

A  Gopper-Fall's  on  trouve  des  cristaux  d^analcime  qui  se 
sont  moulés  sur  du  cuivre  natif  en  ramifications  très-délicates. 
^Pèr  — Le  fer  métallique,  qui  est  toiijours  très-rare  dans  la  nature, 

(Mntrcrriie).  ^^^  d^ètre  signalé  dans  des  gisemoits  variés  et  très-remar- 
quables. 

En  effet ,  M.  Bakr  (3)  a  trouvé  des  grains  de  fer  métallique 
dans  un  fragment  de  bois  pétrifié  ayant  Taspect  d*nn  minerai 
de  fer  des  marais  et  provenant  d^une  tle  flottante  du  lac  Ralanger 
en  Smàland.  Le  fer  y  était  sous  la  forme  de  grains  quelquefois 
microscopiques  et  de  lamelles  ;  il  était  mélangé  avec  de  l*hy- 
droxyde  de  fer  et  avec  de  la  matière  organique  dont  la  forme 
était  encore  reconnaissable.  Ces  grains  qui  étaient  poreux  pou- 
vaient facilement  se  séparer  avec  le  barreau  aimanté;  ils  se 
laissaient  marteler  et  leur  p.  sp.  était  alors  de  6,6a5  :  avant  cetta 
opération  leur  p.  sp.  variait  de  6,a&8  k  6,&97. 

Un  fragment  mulelé  et  poli  étant  plongé  dans  une  dissolu- 
tion étendue  de  sulfate  de  cuivre  a  montré  des  figures  hexa- 
gonales qui  ne  ressemblaient  pas  à  celles  de  ^tdiiuiiiMtef f . 

Pour  purifier  ce  fer  on  Ta  fait  bouillir  avec  une  lessive  de 
potasse ,  on  Ta  plongé  dans  Tacide  sulAirique  et  on  Ta  lavé. 
Lorsqu'on  Ta  traité  ensuite  par  Tacide  nitrique  très-étendu,  il 
a  laissé  résidu  de  19,86  p.  100 ,  dans  lequ^  il  y  avait  encora 
7,à7  de  matière  organique  :  ce  résidu  étant  fondu  lui-même  avee 
un  mélange  de  salpêtre  et  de  carbonate  de  potasse  a  donné  : 

Fcmt.     NX),CoO.       MdO      SiOt.       PQi.     YOi.        SMnme. 
94,46  0,TS  trace.        0,61         S,I5         1,40  liO,SS 

La  dissolution  contenait  d'ailleurs  : 

FeO*.     Ni0.C«0.  CaOJIcO.  AK)t.     SiOi.     PO».        SoMme. 
98J9  0,12  OaT  0,31        0,81        «^  IM^M 

*  Par  diféfODoa. 


(O  ll«porla«a#£afttnHMrîarlaf<Mi,  i*  iMft.,  p.  M.  —  Dana.  Jft 
fofieai  iiolteM.  Âm§ritwm  Jtiiraaf,  t  XV. 

(2i  J.  pr.  rk9m„  t.  LIV,  p.  194  ;  Jmkr9tkeriekt  von  J.  Liobif  aiid  H.  Kopp, 
il&i, p  7S4. 
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M.  Bahr  pense  avec  raison  que  ce  fer  métallique  provient 
de  la  réduction  d'un  sel  de  fer  par  la  matière  organique  du 
bois  :  dans  le  cas  où  on  le  retrouverait  dans  d'autres  localités, 
il  propose  de  lui  donner  le  nom  de  sideroferrite, 

M.  /.-(t.  Bomemann  (i)  a  signalé  également  Texistence  de 
fer  métaUique  dans  des  nodules  du  Keuper,  aux  environs  de 
Mûlhausen  en  Thuringe.  Dans  tout  le  terrain  du  Keuper,  près 
de  Mûlbausen,  mais  plus  particulièrement  dans  les  argiles  et 
dans  les  marnes  irisées ,  il  y  a  une  grande  quantité  de  nodules 
ferrugineux  qui  sont  formés  d'oxyde  de  fer  et  qui  sont  même 
quelquefois  assez  nombreux  pour  être  employés  comme  mine- 
rais de  fer;  dans  la  coucbe  argileuse  et  charbonneuse  appelée 
Lettenkohle ,  il  y  a  de  plus  de  la  pyrite  de  fer  et  quelquefois  du 
fer  métallique.'  M.  Bomemann  a  trouvé  en  effet  dans  le  Let- 
tenkohle un  nodule  ferrugineux  qui  pesait  environ  Uo  gr.  et 
qui  avait  un  p.  sp.  moyen  de  5, 16.  A  sa  circonférence  il  présen- 
tait un  peu  de  carbonate  de  chaux  et  d'hydroxyde  de  fer,  au- 
quel succédait,  quand  on  se  rapprochait  du  centre,  un  oxyde 
de  fer  brun  noirâtre  ou  noir  :  cet  oxyde  était  fortement  magné- 
tique et  il  paraissait  être  du  fer  oxydulé.  M.  L,  Brikikner  a  re- 
connu que  la  croûte  noire  Immédiatement  au  contact  du  fer 
contenait  du  fer  métallique,  du  protoxyde  et  du  sesquioxyde 
de  fer,  qui  réunis  correspondaient  à  95,63  p.  100  de  sesqui- 
oxyde de  fer  :  elle  contenait  en  outre  3,76  p.  100  de  silice, 
ainsi  que  des  traces  de  manganèse,  d'alumine,  de  magnésie  et 
d'eau.  Elle  ne  contenait  pas  de  soufire  ni  une  quantité  notable 
de  carbone. 

Le  fer  métallique  se  trouvait  du  reste  dans  l'intérieur  du 
nodule  et  sa  forme  très-découpée  rappelait  assez  des  caractères 
hiéroglyphiques.  D  était  malléable  et  très-doux.  Sa  couleur 
était  la  même  que  celle  du  fer  météorique  :  toutefois,  M.  X. 
Brikchner  a  constaté  qu'il  s'en  distinguait  complètement  en  ce 
qu'il  ne  contenait  pas  de  nickel  ni  de  cobalt 

Enfin  M.  le  docteur  Th,  Anàrewt  (a)  a  constaté  que  certaines 
roches  étant  traitées  par  une  dissolution  de  sulfate  acide  de 
cuivre  donnent  un  précipité  de  cuivre  métallique.  Pour  opérer, 
M.  Th.  Andrewi  pulvérise  ces  roches  dans  un  mortier  de  porce- 


(1)  Poggendorf  Ànnaien,  C  LXXXVIII,  p.  145. 

(2)  ÀnmuUmeBHng  oflhe  briiith  Auoeiaiion,  Supplément  lo  Ihe  Iforthem 
Whig,  Belfast,  7  septerober  1852 ,  et eommunioation  manascrite  de  l'auteur. 
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laine;  il  paMe  im  ban-eta  aimanté  dans  la  poudre  Obtenue  et  U 
portion  de  la  roche  qui  adhère  à  ce  barreau  est  placée  dans  on 
verre  de  montre  qu^il  dispose  sons  le  microscope.  Il  y  ajoute 
une  dissolution  de  sulfate  acide  de  cuivre  et  il  se  forme  sur 
certains  points  des  cristaux  microscopiques  de  cuivre  qui  a  été 
réduit  à  Tétat  métallique  ;  ce  cuivre  se  développe  le  plus  ordi- 
nairement autour  des  cristaux  d'oxyde  de  fer  magnétique  qu*il 
enveloppe  en  partie.  Les  roches  dans  lesquelles  M.  jindretti  a 
observé  ce  fait  remarquable  sont  surtout  le  trapp  à  gros  grains 
qui  forme  le  mont  Slievemish,  dans  le  comté  d'Antrim,  le  trapp 
de  Meiden-Rock ,  le  trapp  grenu  de  la  Chaussée  des  Géants,  le 
trachyte  d'Auvergne,  le  schiste  métamorphique  et  pétrosfli* 
ceux  qui  provient  du  lias  de  Portrush* 

IL  Andrews  fait  remarquer  que  le  barreau  aimanté  n*a  dO 
enlever  que  de  Toxyde  de  fer  magnétique  et  du  fer  métallique» 
car,  Jusqu'à  présent,  l'analyse  n'a  pas  signalé  du  nickel  ou  du 
cobalt  dans  les  roches  ci-dessus  désignées,  et  il  est  en  effet  très- 
peu  probable  qu'elles  en  contiennent;  or,  comme  Toxyde  de  fer 
ne  réduit  pas  le  sulfate  de  cuivre.  M*  Andrew»  en  conclut  que 
ces  roches  contiennent  de  petites  parcelles  de  fer  métalUquet 
disséminées  dans  leur  pâte. 
Tellnnire.         -*  M.  C-7.  Jackeon  (i)  a  décrit  la  tétraéymite  de  la  ndne 

(bJmmh i^nil^).  ^^^  White-Hall ,  comté  Spotsylvania,  en  Virginie,  file  est  en 
'  lamelles  qui  sont  fréqu^nment  entrecroisées.  Elle  a  l'éclat  mé* 
tallique.  Sa  poussière  est  d'une  couleur  gris  de  plomb.  IX  «•!• 
EUe  est  élastique  et  elle  se  laisse  couper  au  couteau. 

Te.  S.  Se.  Bi.         FeSQS*.        Somme. 

3),S5  8,65  trace.  6S,ST         3,7«  i8»si 

*  Avec  Poxyde  de  fer  11  y  a  an  résida  lerreai  et  oo  peo  d'or. 

Sa  composition  est  représentée  par  la  formule  : 

îiBtTe»  +  Bl(S,Se)». 

La  tétradymiie  de  Virginie  se  trouve  dans  le  schiste  micacé 
et  dans  des  filons  de  quartz  :  elle  forme  des  nodules  dans  les- 
quelles elle  est  encroûtée  par  de  l'oxyde  jaune  de  bismuth  ;  de 
plus  elle  est  associée  avec  de  l'or  natif  dont  les  empreintes  sont 
marquées  sur  ses  lamelles  ;  la  proportion  de  cet  or  dans  la 
tétradymiie  peut  s'élever  à  q  et  même  à  5  p.  loo. 


(1)  Dana.  JTiiMrflloyy,  p.  Wi,  et  AwMrietm  Mmtmal^  2*  s.,  U  VI ,  p.  itt. 
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—  M.  E.  KiegeX  (1)  a  obtenu  les  résultats  suivants  pour  la     AMénlniw. 
composition  d'un  cohalt  arsénio-sulfuré  (kobaltglanz)  :  ^^lîifuT?"*^ 


As<         S.  Go.        Fe.        Gu.        Pb.        Somme. 

47,15        1O»06        30,03        2,56        0,01        0,59  100.00 


(Kobaltgl«ni.) 


^M.Schnabel  (3)  a  émis  Tavis  que  la  substance  nommée  pla--      Placodin. 
codin  par  M.  Breithaupt  et  analysée  par  M.  Plattner  n'est  pas 
un  minéral,  mais  un  produit  d'usine.  M.  G.  Rose  (3)  a  fait  re- 
marquer en  outre  que  le  placodin  ressemble  beaucoup  au  spel» 
de  nickel  décrit  par  M.  Wôhler. 

<—  M.  Schnabel  (5)  a  analysé  le  nikel  arsenical  compacte  de  la  Nickel  arsenieal 
mine  Mercure,  prèsdTEms;  ce  minéral  contenait  un  peu  de 
pyrites  de  fer  et  de  cuivre;  il  était  d'ailleurs  décomposé  sur 
certains  points  : 


Ni. 

Go. 

Fe. 

Cd. 

As. 

S. 

Somme. 

35,27 

2,23 

4,97 

2,75 

38,92 

17,82 

101,96 

-»-M.  VT.  Mayer(à)  ft  trouvé  pour  la  composition  d*nne  blenie  Sulfures, 
de  Joachimsthal  qui  était  engagée  dans  du  talc  et  qui  avait  une  Blende, 
couleur  gris  de  fer  : 


Zd. 

Fe. 

Ga. 

Mn. 

Bl. 

S. 

Somme 

S2,10 

8,15 

4,65 

2,50 

trace. 

33,39 

99,69 

M.  r.-ff.  Henry  (6)  a  fait  voir  que  la  cleiophane  de  M.  iVti^-     (cieiophane, 
tal  ou  la  crammerite  de  certains  minéralogistes  était  une  blende     Crameriie). 
d'une  pureté  parfaite.  Cette  blende  qui  provient  de  Franklin 
(New-Jersey)  est  incolore  et  transparente  :  Son  p.  sp.  ■=  /ji,o63. 
Son  analyse  a  montré  qu'elle  contient  67,/!i6  de  zinc  et  33,33  de 
soufre. 

a 

M.  /.  Pana  (6)  a  reconnu  que  le  minéral  de  Middletown,  dé-  (MarasmoUte.) 
signé  sous  le  nom  de  MarasmoUte  par  M.  Shepard,  n'est  autre 
chose  qu'une  blende  décomposée. 


(0  Jahretberiehif  Ton  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  i85i,  p.  755.  —  Jakrh.  pr. 
pharm.f  t.  XXIII,  p.  350. 
(3)  Po^gmdorffânmaiên,  l.  LXXXIV,  p.  58S-S89. 

(3)  Jakruberiehi,  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  1851,  p.  756.  ^Werhtmdl,  d, 
««r.  d,  Preutt.  Rheini,  Jakrg.y  C.  VIII,  p.  307. 

(4)  PM'toffopAMMU  Maga%iM ,  4»  a. ,  (.  I ,  p.  23. 

(5)  Jtthrlmch  der  Minéralogie  von  Leonbard  und  Brono,  1851,  ^.  675* 

(6)  Silliman.  Amêrtcan  Journal,  2'  8.,  i.  XII,  p.  210. 
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H— wita* 


Qnabra. 


—  D'après  M.  Haidinger  (i),  le  bisulfure  de  manganèse  MnS* 
ou  la  hauerite  (9)  cristallise  le  plus  habituellement  dans  la  forme 
de  Toctaèdre  ;  cet  octaèdre  peut  cependant  être  modifié  ;  il  pré- 
sente notamment  les  faces  du  cube  et  du  dodécaèdre  rhomboî- 
dal  ;  il  peut  être  modifié  aussi  par  des  formes  hemièdres  teUes 

lo- 
que le  dodécaèdre  et  le  dlakis  dodécaèdre  pentagonal  i — K 


^  M.  Schabus  (3)  a  étudié  les  cristaux  de  cinabre  provenant 
dldria  et  d*Almaden  »  qui  se  trouvent  au  Joséphinum ,  à  uni- 
versité de  Vienne,  ainsi  que  dans  le  Cabinet  impérial  de  mi- 
néralogie ;  il  a  observé  les  formes  décrites  par  Haûy  et  Léty  (5) 
et  en  outre  un  grand  nombre  de  formes  nouvelles. 

M.  Sehabuf  ne  conserve  pas  la  forme  primitive  adoptée  par 
Hauy;  il  prend pourformeprimitive  un  rhomboèdre  qui  estasses 
rare^  mais  qui  a  des  faces  bien  miroitantes  :  d*après  des  me- 
sures très-exactes,  Tangle  de  ce  rhomboèdre  =  99"*  57'  6". 

U  a  déterminé  en  outre  un  grand  nombre  d'autres  angles 
qui  sont  indiqués  par  les  lettres  marquées  sur  les  fig.  7, 8,  9,  lO 
et  1 1,  PL  IV  et  qui  sont  donnés  par  le  tableau  suivant  : 


0  —  •  = 

ivr 

5' 

45" 

0  —  ç   =  lOO* 

41' 

15" 

«  — «1  = 

87* 

23' 

0" 

0  —  T=    W 

35' 

0" 

•  -  o'^ 

132* 

59^ 

50" 

0  —  «    =    98* 

7' 

0" 

•'-•,= 

105* 

48' 

30" 

0  -  M  =    90* 

^ 

0" 

0-d  = 

1S6* 

11' 

45" 

•  —  d  =150* 

54' 

0" 

d  —  d  = 

ar 

S' 

55" 

«  —  f  =  154- 

55' 

45" 

0  —  f  = 

I52» 

«/ 

0" 

•  -  /  =  IW 

35' 

35" 

0  —  g  ^ 

H6« 

ao' 

15" 

O^^  A   =  1«8» 

30' 

5" 

0  —  h  = 

1S8- 

ss' 

40" 

fi—  i    =  1T3» 

40' 

45" 

h^k  = 

HO» 

T' 

44" 

«-.«'=  isr 

30' 

25" 

0  —  i     r= 

isr 

2S' 

0" 

«'-ai=i32- 

13' 

0" 

i  ^  i   = 

101' 

S6' 

30" 

a  -.  M  =  142» 

54' 

IS" 

0  —  i  = 

!!»• 

9t/ 

0" 

h—n  =  152" 

0' 

80" 

0  —  «  = 

lis* 

V 

0" 

Il  —  fl*  ==  169» 

59' 

5^' 

0  —  f»  = 

IIO* 

42' 

10" 

flf'—  r  =  1T8» 

53' 

4y' 

»—  »  = 

11" 

47* 

10" 

r  -  lli=  I70* 

25' 

0" 

*—  %i=z 

108<* 

12' 

60" 

g  —  fc  =  172- 

5' 

25" 

»-»'  = 

I2r 

14' 

15" 

»— «    =  I87* 

24' 

50" 

n—  «^1= 

ISS*" 

35' 

40" 

«  —  Mi=  171" 

53' 

0" 

Généralement  dans  les  cristaux  qui  sont  très-modifiés ,  les 
faces  dominantes  sont  n ,  M ,  ^ ,  t. 

Les  /i^.  7, 8,  9, 10  de  la  PL  IV  représentent  les  formes  les  plus 
remarquables  parmi  celles  qui  ont  été  étudiées  par  M.  SehcAut. 

(1)  Jahrh,  dêr  k.h,  gwl.  AmeAofif lall,  i850,  p.  156. 

(2)  Extraits  de  minéralogie ,  J»».  dêi  Minêi,  S*  s  ,  t.  XV.  p.  89. 

(3)  Wiener,  ùead,  BericM,  t.  VI,  p.  63  (1851,  Janvier). 

(4)  Durrénoy.  TraïUé  de  itinirëlogie ,  i.  U,  p.  657. 
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lAfig.ii  montre  d^ailleurs  une  màcie  du  cinabre  dans  la- 
quelle le  plan  d'assemblage  est  parallèle  à  la  base  0. 

Diaprés  M.  Forhe»  (1),  la  mine  de  ctnàbre  de  New-Almaden, 
en  Californie,  se  trouve  près  de  Santa  Clara,  à  la  côte  et  à  une 
petite  distance  de  San  Francisco.  On  obtient  le  mercure  par 
distillation,  en  mélangeant  le  cinabre  avec  du  bois  et  en  le  fai- 
sant chauffer  dans  des  cornues  de  fonte  ou  même  dans  des 
fourneaux  de  terre  cuite.  Le  rendement  en  mercure  est  de  3o 
&  45  p.  100  du  poids  du  minerai  traité.  En  novembre  i85o,  on 
avait  déjà  obtenu  63.750  kilogrammes  de  mercure. 

BL  ^0aley(i)  a  analysé  le  dnabre  de  Californie  (I)  :  ce  einàbre 
a  été  envoyé  à  M.  Hofmann  ;  il  est  d'une  belle  couleur  rouge, 
souillée  sur  quelques  points  par  une  substance  terreuse  brun 
clair  ;  il  est  de  plus  traversé  par  des  veines  de  quartz.  Son  poids 
spécifique  «  /i,/iio.  M.  BeoUy  a  analysé  également  le  cinabre 
d*Âlmaden  (II) ,  le  cinabre  de  Moschel-Landsberg  (III),  le  ci* 
ikobre  de  Wolfstein  (IV). 


H«. 

s. 

Fe. 

CtO. 

MgO. 

Al*09.  SiOS. 

Sommo. 

1. . . 

«9,90 

11,29 

1,23 

1,40 

0,40 

0,01       14,41 

90,33 

IL* .  . 

S7,79 

19,22 

10,36 

■ 

> 

35,12 

00,49 

IIL  .  . 

6e,M 

11,48 

II 

• 

a 

17,00 

IV.  .  . 

1S,00 

M 

» 

n 

II 

73,31 

*  =  43,83  HgS  ;  10,08  FeS>,  et  2,08  Fe*08. 

—  MM.  Schulz  et  Paillette  (s)  ont  nommé  balleëleroiite  une    p^^^^  ^^  f^ 
pyrite  de  fer  ayant  un  p.  sp.  de  U^jb  à  ^1,90 ,  qui  contiendrait  (Btiiosierofite.) 
da  zinc  et  un  peu  d*étain.  Toutefois  cette  pyrite  n'est  pas  ho- 
mogène ,  et  il  est  probable  que  le  zinc  et  Tétain  ne  sont  pas 
combinés,  mais  simplement  mélangés  à  Tétat  de  blende  et  & 
rétat  d'oxyde  d'étain. 

-^U»  D.  Forben  (3)  a  analysé  un  ewivre  panaché  de  la  mine  cuifre  ptoocbé 
Gustave  dans  le  Jemtland.  P.  sp.  «  4,433.  Sa  composition  chi-  (Bani-knpferori}. 
mique  est  la  suivante  : 

s.  Co.  Fo.  Mn.         SiOS.        Somme. 

24,49  59,71  11,12  tracef.  3,83  99,15 

En  retranchant  la  silice,  on  a  la  formule  : 

5Cu*S  +  Fe*S»  «  3Cu*S  +  Fe«S»  +  aCu'S. 
La  composition  des  cuivres  panachée  étant  assez  variable, 

(1)  JoknOeriekt, ^on  J.  Uebig  ond  H.  Kopp,  i85i,  p.  757. 

(2)  Bulletin  de  la  Soe.  géol.,  2*  s.,  t.  Vli,  p.  21. 

(3)  Jakreêbêrichi^  ion  J.  Uebig  und  n.  Kopp,  18S1,  p.  758.;  Bdimb.,  Phil, 

J,  £.,  278. 
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M.  Fùrbea  les  considère  comme  des  combijiaifloiis  représen- 
tées par  la  formule  générale  dCu*S  -|-  mCuS,  dans  laquelle  le 
cuivre  pourrait  être  en  partie  remplacé  par  le  fer.  Diaprés  cette 
manière  de  voir  de  M.  Fortes^  il  y  aurait  trois  variétés  de 
cuivre  pamaehé^  savoir  : 

9Gn*5  +  CoS;  Cu*S  +  CuS;  Gu'S-t-ftGu& 

A  la  première  variété  appartiendrait  le  cuivre  panaché  de  Kil^ 
lamey  (Irlande)  ;  à  la  deuxième,  celui  du  Jemtiand,  ainsi  que 
les  cuivres  panachés  analysés  par  Bodemann^  Eisinger  et 
Plattner  \  à  la  troisième,  le  cuivre  panaché  appelé  digeniie  par 
M.  PlaUner^  lequel  est  une  variété  de  cuivre  panaché  exempte 
de  fer. 
Pyiiid  de  cwm.     ~  M.  I>.  Forbes  (1)  a  analysé  également  une  pyrite  de  cuivre 

compacte  provenant  du  même  gisement  que  le  cuivre  panaché 
précédent  P.  sp.  «=  /^i8â.  Son  analyse  a  donné  : 


s. 

Ca. 

Fe. 

Mo. 

SiO». 

U,8S 

S2,6S 

32,77 

traces. 

0,32 

99,62 

Sa  formule  est  donc  Gu%  -j"  Fe*S*. 

M.  Forbes  admet  aussi  pour  cette  pyriU  de  cuivre  que  le  fer 
peut  être  un  remplaçant  isomorphe  du  cuivre. 
Cmvfn  MUaré  —M.  Field  (2)  a  analysé  un  minéral  nouveau  qu*on  peut 
appeler  cuivre  sulfuré  antimonial  (kupfer  snlfantimoaitt). 
Diaprés  M.  Domeyko ,  ce  minéral  est  abondant  à  la  mine  Altar, 
à  ho  milles  environ  de  Gopiapo  (Chili)  :  il  est  engagé  dans  du 
quartz  et  il  est  accompagné  de  cuivre  gris,  de  pjnrite  de  fer  et 
de  blende  ;  il  contient  fréquemment  de  petites  paillettes  dV. 

Ce  minéral  ressemble  assez  au  cuivre  gris ,  cependant  il  est 
tendre,  doux  au  toucher;  il  a  une  couleur  gris  verdAtre  avec 
reflets  rongea;  sa  poussière  est  rouge  oomme  celle  du  cuiTre 
oxydulé. 

Son  analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Sb.         As.  ■        S. 
m.        20.28         3.91         S0,3S 
b.        20,06         3,89        29,86 

*  n  y  a  CB  Mire  o,ot3  d'or. 

Le  soufre  des  sulfures  basiques  est  à  celui  des  sulftares  acides 

(1}  Jmkresberickt  tod  J.  Liebig  ond  H.  Eopp,  I85i ,  p.  7S9. 
(2)  Ckem,  Soe,  Qu.  J.,  IV,  332;  eo  extrait  CJbem.  Cos.,  I85i,  p^  47f; 
Pkmnm,  egmir.,  18$2,  p.  91,  J.  pr.  cftm..  LY,  p.  313. 


Co- 

Zo. 

Fe. 

Ag. 

Somae 

86,72 

î;m 

i,w 

•^ 

«41- 

39,43 

6,76 

> 

» 

1 00,00 
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dans  le  rapport  de  i3,ôa:  16,76  <»  U:^;  par  cooséqaent  le 
minéral  est  un  sulfoantimoniure  combiné  avec  un  ^Tarsé- 
niure  de  cuivre  et  de  zinc  qui  a  de  l'analogie  avec  Venargiîe  (1)  ; 
il  se  laisse  bien  représenter  par  la  formule  :  a(/itCu*S,  SbS^)  + 
/iiZnS(AsS>,  SbSs)»  comme  on  peut  le  voir  par  les  nombres 
correspondants  au  calcul  de  cette  formule,  lesquels  sont 
donnés  par  la  colonne  b. 

Si  on  voulait  considérer  ce  minéral  comme  un  cuivre  gris , 
on  aurait  un  très-grand  excès  de  soufre ,  même  en  supposant 
le  cuivre  à  Tétat  de  GuS. 

—M.  Haidinger  (a)  a  nommé  ptolfn^rtte  le  peroxyde  de  plomb  Oiydesanhydres 
(Pbo*;  venant  probablement  d'Ecosse.  Sa  couleur  est  noir  de      Pbittnflrito. 
fer  ;  sa  poudre  est  brune  ;  il  a  un  éclat  métallique  et  adamantin. 
Sa  forme  est  celle  d'un  prisme  hexagonal  qui  parait  régulier, 
en  sorte  qu'il  appartient  au  système  rhomboédrique.  Son  cli- 
vage est  indistinct  P.  sp.  =  9,^9  à  9,4/ii. 

—  M.  le  D'  T.  Andrews  (3)  a  analysé  des  cristaux  de  fer  oxy-  F«r  oiydalè. 
dtt/^  magnétique  qui  se  trouvent  dans  des  roches  schisteuses  du 
Mourne-Mountain  (Irlande) ,  près  de  leur  contact  avec  le  gra- 
nité. Ces  cristaux ,  qui  sont  des  octaèdres  imparfaits ,  ressem- 
blent assez  au  fer  magnétique  ordinaire,  mais  leur  éclat  est 
inférieur.  M.  T.  Andrews  a  séparé  le  sesquioxyde  de  fer  de  la 
magnésie  que  contient  ce  fer  oxydulé^  au  moyen  d'une  solution 
de  bicarbonate  de  baryte  ;  cette  solution  se  prépare  avec  beau- 
coup de  facilité  en  faisant  passer  un  courant  d'acide  carbonique 
dans  de  l'eau  tenant  en  suspension  du  carbonate  de  baryte  ré- 
cemment précipité. 

L'analyse  a  donné  à  M.  Andrews  : 


Fe«os. 

71,41 


FeO. 
21,59 


MgO. 
6,45 


Somme. 

99,45 


M.  Andrews  admet  qu'une  portion  du  protoxyde  de  fer  a  été 
remplacée  par  de  la  magnésie  et  il  propose  pour  ce  fer  oœy- 
àulélà  formule  Fe*0' (FeO,  MgOj.  Il  ajoute  d'ailleurs  que  la 
magnésie  parait  être  fréquente  dans  le  fer  oxydulé^  bien 
qu'elle  n'ait  pas  été  signalée  jusqu'à  présent  :  il  a  trouvé,  en 
effet,  dans  les  analyses  d'autres  fers  oxydulés  que  des  quan- 


(1;  EilraiU  de  Minéralogie  de  isso,  Ànn,  det  mi%e$y  4*  s.,  U  XIX,  p.  271. 
(2)  Dana.  Mineralogy^  p.^496. 

(3;  Communication  maniûcriie  de  l'aoteor,  laquelle  a  été  lue  aui  réaoions 
du  Britith  auoeiaêion  tenuea  i  Belfast  en  i%xu 


BrMkito 
(BaiBaBit«)> 
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tités  de  magDésie  égales  à  s  ->  7, 1^  9  p.  loo  avaient  respecti- 
vement remplacé  leurs  équivalents  de  protoxyde  de  fer.  D*nn 
autre  côté  M.  Andrews  n*a  jamais  trouvé  une  trace  de  chaux 
dans  les  fers  oxydulés, 

—  MM.  Dana,  Shépard  et  Tesehemaeher  (1)  ont  étudié  un 
minéral  qui  avait  été  désigné  par  M.  Shépard  sous  le  nom  d'«ii- 
ntantle.  Il  a  une  couleur  brun  foncé;  par  transparence,  il  est 
rouge  brun&tre  comme  le  grenat  almandin.  Sa  dureté  est  à  peu 
près  de  6.  L^une  des  formes  de  ses  cristaux  est  représentée  par 
làfig.  13  de  la  PL  IV. 

La  mesure  des  angles  a  donné  : 


nsmatli  oxydé. 


Oxyde 
d'anttaioiDe. 


^  -  ^  =  100*  à  lof 

(par-dessas  é  —  e  ) 

M  —  M  =  I2S«  S' 

(  par-dessas  é  —  M) 

M'  ~  «^  =  102*  II' 

(par-desMS  tf^-uf) 

•'-•'=    77*  é»' 

M  —  ^  =  118*  26' 

^  —  ^'  =  180*  à  IIO' 

30' 

t'  —  a'  =  ISO*  12' 

«'  —  «"=  15»*  28' 

(  par-dessas  êf  —  tf  t 

Les  deux  premiers  angles  marqués  dMn  astérisque  appartien- 
nent à  deux  prismes ,  Tun  vertical,  Tautre  hori2ontal  et  par 
conséquent  ils  déterminent  les  dimensions  du  cristal  ;  mais  ces 
angles  di£fèrent  très-peu  de  ceux  qui  ont  été  adoptés  par  Létii 
pour  la  hrookite;  par  conséquent,  comme  le  fait  remarqua 
M.  Dana ,  Yev^manite  n'est  qu'une  variété  de  hrookite, 

—  M.  SuckofD  (2)  a  observé  du  bismuth  oxydé  qui  provenait 
de  la  décomposition  du  bismuth  sulfuré  cuprifère  ;  il  contenait  : 

BK».       AtQS.    Fe^QS,  3H0.       Somme. 
96,5  1,5  2,0  100,0 

M.  C'T.  Jackson  (3)  a  trouvé  également  du  bismuth  oxydée 
Jaune  et  non  carbonate,  qui  accompagnait  la  tétradymite  de 
Virginie* 

—  M.  de  Senarmont  (U)  a  décrit  Voxyde  d*antimoine  de  la 
province  de  Gonstantinc  (Algérie).  La  variété  de  cet  oxyde 
qui  se  trouve  au  nord  d'Ain-el-Hebbuch,  cristallise  dans  le 
système  du  prisme  à  base  rhombe  et  forme  des  iilons  dans 


(1)  Silliman.  American  Journal,  n*  36.  Nor.  i85i ,  p.  S97. 

(2)  Sttckow,  Dm  VerwUUrung  inmineral  Rêieh, ,  p.  14. 

(3)  Dana.  Mineraiogyy  3*  éd.,  p.  68i. 

(4)  De  Senarmont.  Annalêt  de  ekimie  ci  de  pkgnque,  3*  s.,  L  XXXI,  p.  S04. 
—  Jahreeheriekt  yod  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  I8S1,  p.  762. 
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une  marne  argileuse  dans  laquelle  on  trouve  à  une  petite 
profondeur  des  sources  thermales  empoisonnées  qui  ont  sans 
doute  déposé  Voxyde  d^antimoine.  A  Oued-Haminim ,  au  con- 
traire ,  on  trouve  Voœyde  d''antimoine  que  M.  de  Sénarmont 
a  constaté  être  cristallisé  en  octaèdre  régulier ,  comme  celui 
qu*on  obtient  dans  les  laboratoires.  Cet  oxyde  d*aniimoine 
octaédrique  est  également  dans  une  roche  marneuse;  il 
forme  des  masses  cristallines  à  éclat  vitreux  dont  les  druses 
sont  tapissées  par  de  très-gros  cristaux.  Il  présente  un  cli~ 
vage  peu  net  parallèlement  aux  faces  de  Toctaèdre  ;  sa  cas- 
sure est  inégale,  le  plus  souvent  un  peu  feuihetée.  Il  est 
facilement  rayé  par  la  chaux  carbonatée ,  transparent ,  forte- 
ment réfringent;  son  éclat  est  vif  et  adamantin.  P.  sp.  =:  5,2a 
à  ô,3o.  M.  Bivot  a  analysé  les  cristaux  et  il  a  trouvé  qu'ils 
sont  formés  par  de  Toxyde  d'antimoine  pur;  les  variétés  jau- 
nâtres sont  seulement  mélangées  de  3  p.  100  d'argile.  D'après 
M.  Dubocq  (1),  on  a  exploité  pendant  une  année,  depuis  le 
mois  de  mars  i85o,  i.5âi  q.  m.  d'oxyde  d'aniimoine;  cet 
oxyde  d'aniimoine  peut  remplacer  avantageusement  la  céruse. 

— On  sait  queles  mâcles  du  ^uar/z  dans  lequetles  les  axes  prin-  Quaru. 
cipaux  des  cristaux  de  quartz  sont  parallèles  se  rencontrent  fré- 
quemment {1);  mais  les  m&cles  dans  lesquelles  ces  axes  ne  sont 
pas  parallèles  sont  au  contraire  extrêmement  rares.  On  ne  con- 
naissait jusqu'à  présent  que  la  m&cle  observé  par  M.  ff^eia  (3) 
sur  des  cristaux  de  quartz  du  Dauphiné  :  dans  cette  mftcle, 
le  plan  d'assemblage  était  la  face  tangente  à  l'arête  terminale 
de  l'hexagondodécaèdre  ;  par  conséquent  les  axes  des  deux 
cristaux  faisaient  entre  eux  un  angle  de  84**  33',  c'est-à-dire  un 
angle  double  de  celui  que  fait  l'arête  terminale  de  l'hexagon- 
dodécaèdre avec  Taxe  principal. 

M.  G.  Rose  (U)  a  découvert  une  nouvelle  màcle  du  quartz 
dans  laquelle  les  axes  ne  sont  pas  parallèles  ;  il  l'a  observée 
dans  des  filons  de  quartz  qui  traversent  la  serpentine  de 
Reichenstein  et  qui  contiennent  du  fer  arsenical ,  ainsi  que  de 
la  chaux  carbonate  en  rhomboèdres  obtus. 


(0  Dubocq.  ÀnnaUi  des  mtjiei,  4*  s.,  l.  XX,  p.  i05. 
>    (2)  Dafrénoy.  Traité  de  Minéralogie,  (.  II,  p.  93  el  94. 

(3)  Poggendorf  AniMlen,  t.  XXVll,  p.  698. 

(4)  Jakretberieht,  von  J.  Liebigund  H.  Kopp.,  1851,  p.  m.^Barl,  Aead» 
Ber.,  18S1,  p.  171  ;  et  Poçgendor/f  Annalen ,  t.  LXXXUI,  p.  4«i. 

Tome  UI,  i853.  /^5 


6)4  bXTiuixs 

oettë  mteie  est  repr6Beal§e  à  sa  piutie  antérieure  par  U 
fig,  i3,  PL  [V,  et  à  sa  partie  postérieure  par  la /If.  i&,  PL  lY. 
Elle  est  formée  par  quatre  cristaux  de  quartz  qui  se  sont  ré- 
unis de  manière  que  leurs  axes  principaux  se  coupent  sous 
Tangle  de  io3*  34'  et  que  les  faces  du  rhomboèdre  R  de  Tun  des 
cristaux  se  confondent  avec  les  faces  semblables  des  trois  au- 
tres. Trois  des  cristaux  de  quartz  sont  donc  groupés  autour  du 
quatrième  qui  est  central.  Les  faces  R^,  R,,  B,  du  cristal  cen* 
tral  se  confondent  avec  les  faces  R'.,  R''^,  R'"»,  qui  appartien- 
nent aux  trois  cristaux  latéraux. 

Le  prince  de  Salm-Horstmar  (i)  a  constaté  en  analysant  des 
cristaux  de  quartz  hyalin  provenant  du  Dauphiné,  de  Silésie  et 
de  rÉtat  de  New- York ,  qu^ils  contenaient  une  petite  quantité 
de  chlorure  de  potassium  et  de  sodium.  Il  a  constaté  également 
que  certains  cristaux  de  quartz  contenaient  des  traces  de  sul- 
fate de  chaux.  On  peut  penser  que  ces  sels  soiubles  ont  été 
enveloppés  par  le  quartz  au  moment  de  sa  cristalUsation  et  par 
conséquent  ces  faits  sont  importants  à  signaler,  puisqu'ils  m(Hi- 
trent  que  dans  la  nature  le  ^^iiarljs  a  pu  cristalliser  dans  des  li- 
queurs contenant  des  sels  alcalins,  comme  IL  de  Se$uir9u»ni 
Ta  démontré  par  des  expériences  directes  (p.  677). 

^M.  Tenant  (3)  a  fait  un  essai  de  Yémeri  de  Naxt».  P,  sp.  z= 
$,96.  U  a  trouvé  quMl  contient  :  alumine  86,  silice  et  oxyde  de 
(et  7,  eau  7. 
lydes  hydiatés  ^  ^'  ^''  Biichftf  (3}  a  analysé  V opale  (I)  brune  et  brillante  du 
Opak!.  trachyte  de  Rosenau  (Siebengebirge);  sa  perte  au  feu  varie  de 
5,1 1  à  5,60.  Il  a  analysé  aussi  Y  opale  (H)  qui  enveloppait  la  pré- 
cédente  de  laquelle  elle  était  bien  distincte  ;  elle  avait  une  cou- 
leur jaun&tre  clair;  sa  perte  au  feu  a  varié  de  6,77  à  ^^^  Il  a 
analysé  également  Yopale  (01)  qui  était  jaune  et  qui  provenait 
de  la  mtee  iooalitéw  M.  6.-/.  Mrmh  (ft)  a  analysé  Yopale  de 
fea  de  Waabimgton  (!¥}•  En  ntruchant  la  perte  au  feu  qui  est 
variable»  lA  CfHHposition  de  ces  opaUe  est  donnée  par  le  ta- 
Uean  suivant  : 


>«.«ft*i*>«MJ»i^h*a 


(f)  SlHiîMi  4m  GMlMf.  Wmrwiu  Mwr§mêmm,  Fremuëi^  t.  VI,  p.  S9t  - 
JTMiet  Jahr^Kh  von  Leonhard ,  ISSS ,  p-  S4. 
(2)  Jommmi  de p*«riMMM,  S*  lérie,  t  XX^  p.  Si. 
(S)  BisGhof.  Likrhmk.iêttk9ÊLiÊmâpà§$.  GtMofi*.,  L  0,  p.  lS3f. 
(4)  DuML  Jf«iMr«i90y,  l*éd.,p.#i. 
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9K)t.    Am^FeiOtb    i^aO.     lÊ^   KO.        8mbiii«. 

1 90,05           a,39                 »  0,40  0,06  100^00 

U 94,49  0,60     4,85  traces.  0,60        »  100,00 

lU 95,55           4,37                 »            »            »  99,92 

IV 97,68  1,49                    »  9,08        >  99,19 

—  D'après  M.  Sh&pard  (i )«  la  dioiporê  de  Tnimbull  (Gonnea-      Dtaipon. 
ticut)  se  trouve  associée  à  la  topase  dans  un  filon  de  chanx 

fluatée.  Sa  forme  est  celle  de  tables  minces  à  six  faces,  iies  an^es 
donnés  par  M.  Shepard  s'accordent  asses  bien  avec  ceux  trouvés 
par  M.  d€  Marignac  (%)  pour  la  diasport  de  Gampo^Longo. 

Sa  dureté  varie  de  7  À  7»ô.  P.  sp.  "«  S^sg* 

Elle  contient  8/1,9  d'alumine  et  iô»i  d'eau. 

-^M.  £.  Silliman  a  recherché  (5)  »  k  l'aide  du  molybdate       oikMi». 
d'ammoniaque  »  s'il  y  avait  de  l'acide  phosphorique  dans  la 
gibbiite  de  lUchmond,  mais  il  n'en  a  trouTé  aucune  trace 
dans  les  échantillons  qu'il  a  essayés. 

—  M.  Schmid  {U)  a  décrit  sous  le  nom  de  xanthoiiderite  un  Gelbeiseofiaii 
hydroxyde  de  fer  du  porphyre  de  Lindenberg,  près  d'Umenau.  (XanUiofWeni 
11  se  présente  en  aiguilles  fines  et  friables  qui  sont  rayonnées 

et  concentriques.  Sa  couleur  varie  du  Jaune  d'or  brunâtre  au 
brun  rouge  ;  sa  dureté  est  égale  à  3,5.  La  variété  la  plus  claire(l) 
a  un  éclat  soyeux  ;  la  variété  la  plus  foncée  (II)  a  un  éclat  un  peu 
gras.  Ghauflée  à  loS"*,  la  première  variété  a  perdu  5,8  p.  100  et 
la  deuxième  variété  4  p.  100  d'eau  hygrométrique. 
L'analyse  a  donné  : 

Fe«Ot.    Mti«Ot.  AIiO>.    Si06.      HO.        Somme. 

1 7S,96         1,M         1,S2        t,il         15,67  96,38 

11 78,00         1,88         1,51         8,#8         14,10  96,96 

U  y  a  une  perte  assez  considérable  dans  ces  analyses ,  ce  qui 
tient  à  ce  que  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie ,  les  alca- 
lis» l'antimoine  et  le  plomb  n'ont  pas  été  déterminés.  Le  rapport 
de  l'oxygène  de  l'oxyde  de  fer  à  l'oxygène  de  l'eau  est  r  3  :  i  ,86 
pour  la  première  variété,  et  t3  :  1,67  pour  la  deuxième  variété. 
D'après  M.  Schmid^  il  est  probable  qu'une  partie  de  l'eau  de 
combinaison  s'est  dégagée  avec  Teau  hygrométrique,  en  sorte 
qu'il  y  aurait  lieu  de  regarder  au  moins  la  première  variété  de 
ce  minéral  comme  un  hydroxyde  de  fer  ayant  pour  formule 
FeH)'  +  2H0. 


(1)  Sillimân.  âmvriean  Jowmàl,  2«  s.,  t.  XII,  2i5. 

(2)  Biblioihique  uni^ertelie  de  Genève,  t.  VI  ;  janvier  1848. 

(3)  Silliman.  Âmerioam  Jowrmd,  2'  b.,  t.  X,  121. 

(4)  Jûhrnb^riehi  Yon  J.  Liebig  und  H.  Kopp.  issi ,  p.  763.  —  Poagendorff 
iiMMiaii,  u  LXXXIV,  p.  495. 
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idde  ▼«oadj- 
qoe). 


Ainminates. 

Spinelle 
(Houghite). 


11  importe  d'afllenn  de  remarquer  qae  M.  ffam9mmmm{i)M 
déjà  distingoé  ce  minéral  de  VkémaHte  brune  et  quni  Fa  décrit 
8008  le  nom  de  gtlbeisenstein. 

—  M.  Te$ehemaeker  (a)  a  constaté  qu^one  pondre  jaunâtre  et 
terreuse  présentait  tous  les  caractères  de  Vaeide  vanaiifue. 
Elle  provenait  de  la  mine  Ciiff,  au  lac  Supérieur,  et  elle  se 
trouvait  entre  de  grandes  masses  de  cuivre  natif  et  la  gangue 
de  quarts  qui  les  entourait. 

M.  Tetehemaeher  a  trouvé  également  du  vanadium  combiné 
avec  la  silice,  dans  une  terre  qui  avait  une  couleur  chocolat  et 
qui  provenait  de  Tf  le  Royale. 

—  M.  J.'F.  Bahr  (3)  a  analysé  une  ptilomdane  de  Skîdberg. 
D  •-:  5,5  P.  sp.  «s  ^,25&.  Elle  était  gris  de  plomb  noirâtre,  à 
cassure  brillante. 

lloO,MoO>.  BaO.  CiO.  MgO.  KO.  CoO.  Fe>09.  AlîOS.SiO>.  P«rieau  feu.  S^mrae. 

66,M        15,34  0,St  0,28  0,3S  f,02     3,69     0,74     0^1  12,07  W.S2 

— M.  fF.  Johnson  (h]  a  analysé  un  minéral  décrit  par  M.  C-V. 
Shepard  qui  Ta  nommé  houghite ,  d'après  le  nom  de  M.  Eough 
qui  Ta  découvert.  Il  se  trouve  près  du  village  Sommerville, 
comté  Saint-Laurent,  état  de  New-Torlc  U  est  engagé  dans  la 
dolomie  et  dans  un  calcaire  blanc  et  cristallin  ;  il  y  est  associé 
avec  de  la  paranthine,  du  mica,  du  spinelle  et  de  la  serpen- 
tine. Il  est  en  petits  nodules  blanc  de  lait,  ou  bien  en  octaèdres 
translucides  qui  sont  gris-bleu&tres  ou  rouge-blanchâtres:  sou- 
vent leur  intérieur  est  formé  de  spinelle.  D  ==^  3,5.  P.  sp.  =  s,os 
â3,i75.  Ce  minéral  se  dissout  dans  Tacide  chlorhydrique,  soit 
avant ,  soit  après  calcination  ;  la  partie  d'un  blanc  de  lait  qui 
Teâveloppe  fait  effervescence  et  il  reste  un  mélange  de  spinelle 
et  de  mica  :  si  on  retranche  ce  résidu  qui  était  de  15,19  p.  100 
dans  ranalyse ,  on  a  : 


Al«0». 

MgO. 

HO. 

COI. 

SiOS. 

Somme 

33,86 

43,83 

36,4S 

3,83 

iracet. 

»9,9T 

M.  Johnson  est  porté  à  regarder  ce  minéral  comme  un  pro- 
duit de  décomposition  du  spinelle ,  constituant  cependant  une 
espèce  dans  laquelle  5  éq.  de  magnésie  seraient  combinés  avec 


(0  Hausmann.  Bandbuck.  der  Mineraloçie^  2«  Od.,  1. 11 ,  p.  374. 
(3)  Siliinian.  Ameritan  JaurntU^  2*>.-  p  333. 
(3)  Jahresbtriehi  yon  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  I85i,  p.  766. 
(4'  JahreiUrieht  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  I85i ,  p.  76S. —  SUlinan. 
Jvterieam  Journal,  3«  s.,  t.  XII,  p.  36t.  fin  extr.  :  J.  pr.  Chem.,  t.  LV,  i23. 
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I  éq.  d'alumine.  M.  J.-D.  Dana{i)  a  fait  voir  d'ailleurs  que  la 
houghite  est  une  pseudomorphose  du  spinelle.  Il  pense  qu'il 
en  est  de  même  pour  la  volcknerite  de  Hermann  (2]. 

—  M.  J.-F.'L.  ffausmann  (3)  a  décrit  une  scorie  cristallisée 
provenant  d'un  haut-fourneau  de  Garomelbo  en  Westmanland. 
Elle  présente  un  agrégat  de  petits  cristaux  qui  sont  gris  de 
perle  ou  verdâtres.  0  =  6.  P.  sp.  »  3,137.  Une  analyse  faite 
par  M.  Vhrlaub  a  donné  : 

SiO*.  A1<0S.    CaO.     MgO.    PeO.    HnO.   NaO.    KO.      Somme. 
54,69       È,5i      23,56       1S,37      0,07       1,00       1,93       l,t5  99,90 

M.  Hautmann  en  déduit  la  formule  3Ro,  aSiO*  :  cette  for- 
mule est  celle  du  pyroxène  et  en  efifet,  par  ses  autres  pro- 
priétés et  même  par  sa  forme  cristalline ,  cette  substance  se 
rapporte  au  diopêide.  Il  importe  cependant  de  remarquer  que 
M.  Koeh^  en  mesurant  les  angles  correspondant  aux  arêtes 
latérales  des  cristaux,  a  trouvé  ces  angles  respectivement 
égaux  à  i^y  bk'b^"  et  à  iiS**  a'  3i";  ces  cristaux  é^diopgide 
artificiel  portent  donc  une  modification  qui  n'a  pas  encore  été 
observée  dans  le  diopside  naturel  :  cette  modification  est  très- 
importante  à  signaler,  car  c'est  celle  qui  conduit  au  prisme 
primitif  de  Vamphibole;  V amphibole  est  par  conséquent  iso- 
morphe avec  le  pyroxène ,  ainsi  que  cela  sera  encore  établi 
plus  loin. 

M.  y.  Richter  {tx)  a  analysé  sous  la  direction  de  M.  Sehéerer 
un  diopêide  de  la  mine  Reicher-Trost ,  près  de  Reichenstein  en 
Silésie  :  ce  diopêide  passe  insensiblement  à  une  variété  d'a«* 
beiîe  dont  la  composition  est  donnée  sous  le  n*  IV  à  la  page  700. 

SiOS.     AISQS.     Mgi).       CaO.       FeO.      HO.  Somme. 

54,50         1,10         IS,95        21,41         3,00         1,19  100,16 


SiUcatds. 

Sroxèno 
opaido. 


Salite. 
Rhodonilê. 


(Voir  Annalet  deg  mines ^  U*  série,  t.  XX,  p.  lUk  et  i63.) 

M.  J.'L.  Igelêtrôm  (5)  a  analysé  le  rhodoniie  rouge  rosé  et 
transparent  de  la  mine  de  fer  Pajsberg,  paroisse  Fillipstadt,  en    (^*J*'^^'<^0 
Suède,  p.  sp.  =  5,63. 

MnO.       PeO.       CaO.       MgO.  Somme. 

41,88         3,31  8.13  9,91  105,69 


SiO«. 
46,46 


(1)  Silliroan.  Âmtriemn  Joun^l,  2*  s.,  t.  XII,  p.  36S. 

(2)  JëkmberidU  von  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  1847-48,  p.  1168. 

.   (3)  NaekriehUn  dmr  GifMnç9r  GêmUiekmfî  d*r  WUtemekaflên^  i8Sf ,  p.  217. 
~  JaJbrMèen'dU  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  I85i,  p.  767. 

(4^  Po§g$»dùrff.  Àmmdêm,  i.  LXXXlV,  p.  384. 

(5)  JcJhrMterieAI  von  J.  tiebig  und  H.  Kopp,  i8St,  p-  7S8. 


AngiM. 


BapbiUte. 


Néphrite 
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Le  rapport  d'oxygène  de  RO  est  à  celui  de  la  sUlce  t5  : 5,76, 
c'est-à-dire  f3  :  6;  la  fonnule  générale  est  donc  celle  dHin 

■ 

pyroxène.  Cependant  M.  Igelstrôm  observe  que  les  rapports 
d'oxygène  de  FeO,  CaO,  MnO  sont  à  peu  près  entre  eux  f  1 : 3 : 1  a 
et  il  regarde  ce  minéral  comme  une  nouvelle  variété  du  py- 
roxène  manganésifère  qu'il  propose  de  désigner  sous  le  nom  de 
pajsbergùe. 

M.  RammeUherg  (1)  a  analysé  des  cristaux  gris  noirâtres» 
trouvés  par  M.  Sandberg^  dans  des  scories  de  l'usine  à  cuivre 
appartenant  à  la  compagnie  anglaise  de  Nanxenbach,  près  de 
Dillenbourg. 


SiOt. 

AltOt. 

FeO. 

GâO. 

Mro, 

GaO. 

Somme. 

47,54 

3,M 

n,9% 

ia,M 

»,w 

0,7a 

I00,«* 

Ces  cristaux  ont  la  forme  de  Vaugiie  et  ils  en  ont  aussi  la 
composition. 

D'après  M.  T.  -5.  ffunt  (i)  pn  doit  rapporter  au  pyroxène 
salitê  le  raphilite  de  Thomson ,  qui  est  regardé  comme  une 
amphibole  par  certains  minéralogistes.  Il  provient  de  Lanark 
au  Canada.  Il  est  gris  ou  vert  blanchâtre ,  transparent,  soyeux 
à  éclat  vitreux  ;  ses  fibres  sont  ténues,  faciles  à  séparer,  un  peu 
élastiques  mais  cassantes.  D»  5,5.  P.  sp.  =  9,8&5. 

L'analyse  a  donné  : 


SiO». 

CaO. 

MgO. 

FaO.  Àl*0».    KO. 

MaO. 

Pwteaaièa. 

Somme. 

55,30 

13,3« 

22,50 

«,30      0,40      0,2s 

0,80 

0,30 

99.2J 

Le  rapport  d'ox3rgène  de  Ro  :  810"=»  1 :  2,o5  ;  par  conséquent 
le  raphilite  est  un  pyroa^énê. 

M,  Th.  Schéerer  (3)  a  analysé  :  (I)  une  néphrite  de  Turquie, 
blanc  verdâtre,  (II)  une  néphrite  de  la  Nouvelle-Zélande  ;  cette 
dernière  a  une  couleur  vert  d'huile  ;  on  la  désigne  sous  le  nom 
de  iMterre  de  Punama. 

Si0>.     Alto».    MgO.       CaO.      FeO.       HO.       Somme. 

I.  a.     57,49        0,67        25,86         12,01         1,34        2,5»  99,93 
b.     57,28        0,68        25,91         12,39        1,37        2,55           10O,l8 

II.  57,10        0,72        23,29        13,48        3,39        2,50  100,48 


ri)  Jahretberieht  Ton  J.  Llebig  und  H.  Kopp,  1851,  p.  TOT. 

(2)  Jiûiretbêrieht  tob  J.  Liebig  and  H.  Kopp ,  1851,  p.  700,  et  PkiL  tf«f., 
4*  s.,  t.  I.  320  ;  en  eitr.:  BlllimâB.  Àwt&riomi  Jowmàl,  %*  s.,  L  XU,  p.  MS; 
Pkarm.  eenir.j  i85i,  09i. 

(3)  JahresbericlU  von  J.  Uebiff  uod  H.  Kopp,  lOOi,  p.  195,  elFeff. 
t.  LXXXIV,p.379,S9a. 
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Ced  minéraux  ont  à  peu  prte  la  même  composition  que  la 
néphrite  de  la  Chine,  analysée  par  M,  V amour  t  cette  compo- 
sition les  rapproche  de  la  trémolite  et  du  pyroxëne.  M.  Schê^ 
rer  les  représente  par  la  formule  générale  du  pyroxëne^  dans 
laquelle  11  admet  que  de  Teau  remplace  une  certuoe  quantité 
de  magnésie. 

M.  Th,  Schéeret  (\)  a  nommé  âialiage  talqueux  (talkdiallag)  oiâiuce  uiqueui 
un  minéral  provenant  de  la  mine  de  fer  magnétique  d'Engel»-  <^**  dtaifag). 
bufg,  près  de  Presnitz  en  Bohême,  Il  est  d^Un  blii^O  tirant  lé- 
gèrement sur  le  vertd^huile*  Sa  ^uctarQestfeuilIetéeimaisil 
possède  deux  clivages  perpendiculaires  entre  eux  \  l*un  très- 
fÏLCfle  à  éclat  nacré  et  cireux  ;  Tautre  assez  facile ,  à  éclat  un 
peu  mat 

SiOs.    A1«0S.   MgO.     CaO.    FeO.    MnO.      HO.     Soumit. 

1 58,46      0,0»      32,83      0,81       1,09  »  6,S6  9^,64 

Il N,80      9,0^      82,M      0,81      1,01      O,]»       8,  M         i9,8« 

M.  Schéerer  représente  ce  minéral  par  la  formule  '^(Ro,  SI  0" 
•\-  SRo,  âSIO^  -f  ^^^*  ^^  ^  teneur  en  eau,  en  silice  et  en  ma- 
gnésie, ce  minéral  se  rapprocherait  plus  du  iah  que  du  diaU 
lage;  car  sa  composition  ne  dlff&re  que  peu  de  celle  du  taie 
de  Teuphotide  d'Odem  (2)^ 

M,  J,  Jîrâmann  (S)  a  analysé  Vasbesle  l,  qui  se  trouve  dans       Atboite. 
les  druses  du  minerai  de  fer  de  Dancmora  :  cette  asbeste  est 
une  variété  de  Vkornblende  qui,  avec  la  chlorite  et  la  chaux 
carbonatée ,  forme  la  gangue  de  ce  minerai. 

M.  Schéerer  (4)  a  analyste  Vasbesle  tï,  qui  est  d'un  blanc  de 
neige;  elle  est  formée  de  fibres  très-fines  et  elle  nage  sur  Teau. 
îl  a  également  analysé  Vasbeste  III,  qui  est  blanche,  à  longues 
fibres  et  qui  provient  du  Tyrol. 

Enfin  M.  7?.  Eichter  (5)  a  analysé  un  minéral  asbestiforme  IV 
de  la  mine  Reîcher-Trost ,  près  de  I\eichenstein  en  Siléslc;  ce 
minéral  passe  au  pyroxène  diopside  dont  l'analyse  a  été  don- 
née à  la  page  5/i. 


(1)  P9gg$nêorf  Âw^Ot^t  u  LXXIUY,  p.  M»* 

(2)  Annales  des  minet ^  4«  s.,  L  XVI,  p.  233. 

(3)  A.  Erdmann,  Danemora  JemmaltnifiUt  i  Uptala  Lan.,  p.  39. 

(4)  Mkreêberiehi  ton  J.  Liobig  unri  H.  Kopp,  1851 ,  p.  fTl.  —  Pûggendarff 
AnntAen,  l.  LXXX1V,  p.  383. 
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SiOt.    AKOi.    HgO.     CtO.     FeO.    HnO.  Perteai  feo. 

1 61,30  1,71  8.99  15,30  8.46  3,82  0,1 4  98,63 

II 57,30  »  33,85  13,89  4,37        »  2,43  100,24 

III 57,50        >  33,09  i3.43  3,88         >  2,36  100,35 

IV 55,85  0,56  33,99  11,66  5.33        »  3,15  99,43'. 

*  II  y  a  eo  outre  des  traces  d'oxyde  de  coiTre  dues  sans  doate  à  un  mé- 
lange de  pyrite. 

M.  F.  Sandberger  (i)  a  observé  des  cristaux  û^augiieei  de 
hornblende  qui  se  sont  développés  Tun  à  côté  de  Tautre  dans 
un  basalte  porphyrique  entre  Schamberg  et  Hartlingen  dans  le 
Westerwald.  MM.  Sandberger  et  Grand jean  (2)  ont  de  plus 
constaté  que  les  cristaux  de  ces  deux  minéraux  peuvent  se 
réunir  d'une  manière  très-remarquable  :  ainsi  un  cristal  dont 
une  moitié  est  formée  par  de  Vaugile  et  Tautre  par  de  Vhom- 
blende ,  présente  une  m&cle  dans  laquelle  ces  deux  minéraux 
ont  des  faces  de  leurs  polntements  communes.  Dans  d^autres 
circonstances  de  petits  cristaux  ôl  hornblende  sont  implantés 
autour  de  gros  cristaux  Vaugile  et  réciproquement. 

M.  Blum  (5)  a  de  même  observé  Vaugite  et  Vhornblende  dans 
la  même  roche  et  Fun  à  côté  de  l'autre  :  il  a  constaté  également 
que  \  hornblende  de  Czerlochin  en  Bohème  contient  de  petits 
cristaux  d^augite. 

M .  Blum  a  d'ailleurs  remarqué  les  mêmes  relations  de  gisement 
entre  Vaugite,  le  grenat  et  Vidocrase  dans  une  druse  de  grenat 
compacte  provenant  de  Pittigliano,  près  de  Ricoa,  en  Italie. 

Enfin  M.  Sandberger  a  trouvé  de  la  chaux  carbonalée  et  de 
Varragonite  qui  s'étaient  développées  Tune  dans  l'autre  dans 
le  basalte  du  Westerwald. 

MM.  Sandbergt^r  et  Blum  regardent  la  pénétration  mutuelle 
de  ces  divers  minéraux  comme  une  preuve  de  leur  formation 
simultanée  ;  ils  pensent  d'après  cela  que,  dans  ces  circonstan- 
ces de  gisement,  le  dimorphisme  de  Vaugite  et  de  rAorfi^/fnd€, 
du  grenat  et  de  Vidocrase^  de  la  chaux  carbonatée  et  de  Var- 
ragonite, ne  peut  pas  être  attribuée  à  une  différence  de  tempé- 
rature au  moment  de  la  cristallisation  de  ces  minéraux. 
Ifomorphisme  M.  BammeUberg  (û)  a  analysé  Vaugile  et  Vhornblende  dtt 
'  VamJSiSSto.^^  Westerwald  qui  ont  été  décrits  par  M.  Sandberger  :  Vaugite  I,  était 

(1)  Jahftkêrichl  voo  J.  Uebig  and  H.  Kopp,  I85i,  p.  77i.  » 
Ànnalm,  t.  LXXXUI,  p.  453. 
(3)  Poggêndorf  Anmalen,  i.  LXXXUI.  p.  453. 

(3)  NemmJmkrkmA  von  Leonbard  nnd  Bronn,  usi,  p.  658-659. 

(4)  Poeemdùrg  Àmmeiên,  t,  LXXXUI,  p.  458. 
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SiOS. 

A1H)«. 

F«0.  MnO.  GaO. 

MgO. 

NaO.    KO.   TiOt. 

Somino 

47.52 

8.13 

13«03     0,40     ie,2S 

12,70 

»        »        » 

too,os 

43,S2 

11,00 

16,59          12,25 

13,45 

1,71     1,92     1,01 

100,45 

homogène  et  avait  un  p.  sp.  de  3,38o.  Vhombleiide  II,  était  déjà 
en  partie  décomposée  et  elle  contenait  des  nids  et  des  veines 
d^une  substance  argileuse  bcune  :  elle  a  été  réduite  en  poudre 
grossière,  lavée,  puis  traitée  par  Tacide  chlorhydrique  éten» 
du;  elle  était  alors  noire  et  brillante  et  son  p.  sp.  était  de  3,370. 

1.  . 
II.  . 

Les  rapports  d^oxygène  de  Ro  :  SiO*  (Ai*0*  étant  supposé 
remplacer  SiO')  sont  pour  Vavgite  =  1  :  a,i5  et  pour  TAorn- 
blende  =:  1  :  9,0  :  ces  deux  minéraux  se  laissent  donc  repré- 
senter par  la  formule  de  Vaugiie  3Ro,  sSiO". 

M.  Bammelêberg  rappelle  à  ce  siyet  qu'il  en  est  de  même  pour 
d'autres  augites  et  hornblendes  (1).  Vaugiie  noir  et  non  alu- 
mineux  de  Taberg  et  plusieurs  augites  alumineux  contiennent 
même  plus  d'acide  que  la  plupart  des  hornblendes,  M.  Bam- 
melsberg  pense  d'après  cela  que  Vaugite  et  Vhomblende  sont 
isomorphes  dans  l'acception  la  plus  étendue  de  ce  mot,  en  sorte 
qu'il  y  aurait  des  amphiboles  ayant  pour  formule  3Ro,  aSiO*  et 
qu'il  pourrait  y  avoir  des  pyroxènes  ayant  pour  formule 

m(Ro,  SiO«)  +  n(3Ro,  aSiO»). 

—  Une  analyse  nouvelle  de  la  troostite  de  New-Jersey  a  été 
faite  par  M.  JST.  Wurtz  (i),  qui  a  trouvé  pour  sa  composition  : 


SiOt, 

ZnO. 

MdO. 

PeO. 

MgO. 

CaO. 

Somme. 

27,91 

59,93 

3,73 

5,35 

1,60 

1,60 

100,18 

La  troostite  avait  déjà  été  examinée  précédemment  par 
BiM.  Delesse  et  Descloizeaux  (3)  qui  ont  constaté  qu'elle  avait 
la  même  forme  cristalline  et  la  môme  formule  chimique  que 
la  ville/niie  d'Aix-la-Chapelle  :  toutefois  ils  ont  trouvé  moins  de 
fer  et  de  manganèse  que  M.  Wurtz  ^  car  les  cristaux  qu'ils  ont 
analysés  contenaient  seulement  2,90  de  protoxyde  de  manga- 
nèse et  0,87  de  protoxyde  de  fer. 

—  M.  ^.  Scacchi  (3)  a  étudié  le  péridot  qui  se  trouve  dans  les 
blocs  de  calcaire  de  la  Somma.  Ce  péridot  présente  un  très- 
grand  nombre  de  variétés  parmi  lesquelles  on  peut  ranger  la 


Willomito 
(TroofUto). 


Péridot 

(Porilerite, 

MontietlUteV 


(1)  BitraiU  de  Minéralogie  de  18SO,  AmmaleM  dê$  miiuf ,  4«  s.,  t.  XIX,  p.  278. 

(2)  Siliimao.  Ainerieta^  ioumat,  2«  a.,  t.  XII,  221. 

(3)  ÀnmaUi  4$9  mimêi,  1846, 4«  a.,  l.  X,  p.  21S. 

(A)  Pogg0tkâùr(f  An».  Brgtmxungi ^  t.  IJI ,  p.  184.  —  /aAraaèartaM  ven  J. 
Licbig  ODd  B.  kopp,  1851,  p.  774. 
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fariiêtriU  de  Lno^  (i)  et  la  péridat  blanc  oa  la  wumèiceUUê  de 
Rrookê  {%)  ;  dans  ces  deroièrei  variétés  le  protoxyde  de  fer  et 
la  chaux  remplacent  seulement  une  partie  de  la  magnésie. 

Le  péridot  yert  de  la  Somma  a  Josqn^à  onze  sortes  de  faoas  : 
il  est  alors  représenté  par  la  /8^  i5,  PI.  IV. 

Les  variétés  blanches  ou  blanchâtres  ont  seulement  les  faces 
de  la  fig.  id  et  souvent  même  la  face  A  manque. 

M.  Scacchi  a  mesuré  les  angles  de  cristaux  transparents  de 
péridoê  verdfttre  dont  les  faces  étaient  très-brlllaates  elila 
obtenu  les  résultats  suivants  : 


A  —  «1=  iso^  96^  10^' 
A  —  f  =  U$*  W 
B  —  o  =  144*  24' 


•B  —  «•=  iir  5f  mT 
A  —  m  IM* 
fi  ^r  ;=  110*    S' 
A  —  »  =  I20*  12' 
B  ^  «K  119*  i¥ 


M.  Scacchi  admet  pour  les  rapports  entre  les  axes  t  i  :  i  ,7oA6: 

lySgAo. 

M.  Scacchi  a  observé  en  outre  une  mâcle  du  péridot  qui 
est  représentée  par  la  fig.  i6,  PI.  IV  :  le  plan  d*assem- 
blage  est  parallèle  à  la  face  e,  par  suite  une  partie  des  fkces  r 
se  réunit  dans  un  même  plan.  Le  péridot  gris  de  cendre  a  quel- 
quefois des  m&cles  formées  par  la  réunion  de  trois  cristaux. 

M.  Scacchi  fait  remarquer  que  le  péridot  est  plésiomorpbe 
de  la  humite  (Voir  plus  loin,  p.  75a).  En  effet,  il  est  facile  de 
voir  que  les  angles  sont  les  mêmes  et  de  plus  si  on  compare 
les  rapports  entre  les  axes,  on  trouve  seulement  une  petite 
différence  à  la  deuxième  décimale;  Taxe  (  dup^rtdof  est  plus 
petit  que  celui  de  la  humiie^  tandis  que  Taxe  c  est  au  contraire 
plus  grand. 

Si  on  compare  maintenant  la  fig.  i5,  PI.  IV  avec  Xe&fig-  aS, 
36,  ay,  et  qu^on  détermine  les  inclinaisons  des  faces  sur 
les  axes  a  et  6,  on  trouve  que  ces  inclinaisons  différent  au  plus 
de  7'  de  celles  des  faces  correspondantes  de  la  humite. 

La  mâcle  du  péridot  de  la  fig.  16,  PI.  IV.  est  en  outre 
tout  à  fait  analogue  &  celle  de  la  humite  du  deuxième  type  qui 
est  donnée  par  la  fig,  29,  PI.  IV. 

Les  clivages  des  deux  minéraux  présentent  cependant  une 
différence  notable;  en  effet,  dans  le  péridot,  il  y  a  un  clivage 
suivant  B  et  une  indication  de  clivage  suivant  A;  tandis  que 


vD  Ànn.  ofPhU.^  i,  XXXVII,  p.  61. 

C2)  On  MontieeUite  a  naw  ipeciê$  of  minerai.  PhUoêoph.  tfafMMM  mmâ 
Anntdi  for  OtMtw  issi. 
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dans  la  kumite ,  il  y  a  seulement  an  clivage  peu  net  suivant  A. 

L'identité  de  formes  du  péridot  et  de  la  kumite  porta 
M.  SeaeeM  à  admettre  qu*on  trouvera  quelque  analogie  dans 
leur  oomposltion  chimique.  Il  ajoute  d^ailleurs  que  la  eytno^ 
phanê  présente  les  mêmes  formes  et  les  mêmes  mftcles  que  ces 
deux  minéraux. 

M.  Blum  (i)  a  observé  dans  la  collection  Schûeler  récemment 
achetée  pour  Tuniversité  de  Heidelberg,  un  cristal  très-gros 
de  péridot  qui  provenait  de  Repser  Sthul  dans  le  SiebenbOrgen. 
Il  avait  3  pouces  de  longueur  sur  trois  de  largeur  et  2  pouces  1/9 
d'^Mdsseur.  En  mesurant  les  angles  de  ce  cristal  au  goniomètre 
d'application ,  M.  Blum  a  obtenu  les  angles  de  i^o**  et  de  1 15* 
qui  Bont  égaux  aux  angles  des  faces  latérales  du  péridot.  Sa  sur^ 
fRoe  présente  d'ailleurs  des  taches  blanchâtres  formées  de  car- 
bonate de  chaux  indiquent  que  ce  péridot  provient  d'une  roche 
décomposée. 

Contrairement  à  Tavis  exprimé  par  M.  Tamnau^  M.  Blum 
avait  avancé  que  les  prétendus  cristaux  de  serpentine  de 
Snarum  n'étaient  autre  chose  qu'une  pseudomorphose  de  cris- 
taux de  péridot  ;  toutefois ,  jusqu'à  présent ,  on  ne  connaissait 
pas  de  cristaux  de  péridot  aussi  gros  que  ceux  de  Snarum.  Le 
fait  signalé  par  M.  Blumesi  donc  important,  car  11  lève  la 
principale  objection  qui  ait  été  faite  jusqu'à  présent  contre 
l'origine  pseudomorphique  de  la  êerpentine. 

M.  E,'E.  Schmid  (a)  a  analysé  le  péridot  du  fer  météorique 
d'Atakama.  Il  formait  une  poudre  jaune  clair,  à  gros  grains,  lé- 
gèrement brillante,  qui  était  mélangée  avec  un  peu  d'hydroxyde 
de  fer.  Chauffé  dans  un  courant  d'air  chaud ,  il  a  perdu  0,59 
p.  100  d'eau  et  il  a  donné  un  léger  dépôt  d'acide  arsénieux. 


SiOS. 

39,93 


MgO. 
4S,16 


FeîOS. 
17,21 


If  ni08,  MnO. 
1,81 


Somme. 

09,10 


Si  on  admet  que  le  fer  et  le  manganèse  -sont  à  l'état  de  pro- 
toxydes,  on  trouve  que  dans  ce  péridot  météorique  le  rapport 
d'oxygène  de  Ro  :  SiO*  e*  1  :  0,935. 

—  M.  ffermann  (5)  prétendait  avoir  trouvé  du  sesqui- 
oxyde  de  fer  et  du  protoxyde  de  fer  dans  toutes  les  épidotei 
qu'il  avait  analysées  ;  de  plus ,  il  avait  conclu  de  ses  analysée 


Péridot 
météorique 


Bpidoto. 


(1)  Neuei  Jahrbuehder  Minéralogie  von  Leonbard,  iKSf,  p.  MO. 

1,2)  Jahresberiehl  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp ,  i85i ,  p.  775.  —  Poggenéorlf 
Âmnûien,  t.  LXXXIV,  p.  soi. 

(3)  Jahreiberiekt  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp ,  I85f ,  p.  m.  —  Toir  «osti 
ÀWMUt  deê  mt'fiej,  4*  lérie,  t.  XV,  p.  00. 
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qu*fl  y  a  des  épidoiet  do  trois  compositions 

peareDt  cristalliser  ensemble  dans  cotaines  proportions. 

M.  RammeUberg  (i  )  a  combattu  ces  opinions  de  IL  Htrmmtm; 
il  a  fait  voir  que  dans  tons  les  cas  Féptdof e  d*Arendal  contaoait 
aniqaement  da  sesquio.iyde  de  fer  et  qn^dle  donnait  pour  les 
rapports  d^oxygène  Ro  :  RH)*  :  SiO*  =3  i  :  s  :  3. 

En  outre  M.  RammeUkerg  (s)  a  analysé  nne  éfiioU  verte  et 
bien  cristallisée  du  Bonrg  d^Oisans.  P.  sp.  =5,465.  H  adéterminé 
avec  le  pins  grand  soin  rétatd^ozydation  da  fer,  et  de  même  qne 
li.  Baèr  (3],  il  a  constaté  qne  cette  épiàoU  ne  contenait  qne  da 
sesqnioxyde  de  fer.  M.  Hermann  annonçait,  an  contraire,  avoir 
trouvé  3,38  pour  le  poids  sp.  d^une  épidote  de  la  même  localité, 
et  5,55  pour  la  quantité  de  protoxyde  de  fer.qu^elle  contenait 

Dans  son  analyse,  M.  RawuneUberg  a  obtenu  les  résultats 
suivants: 

Si03.     ÂPOS.     PeiQ».      CaO.      MgO.  Somim. 

3S.3T        31,19        16,t5        23,S8        «.IT  lM,lt 

Cette  analyse  conduit  aux  rapports  d^oxygène  »  1 : 9,a  :  2,9 , 
soit  1  :  a  :  3.  L^analyse  de  M.  ffermann  conduit  d^aiUeurs  aux 
mêmes  rapports,  lorsqulon  admet  que  tout  le  fer  y  est  à  Fétat 
de  sesqnioxyde. 

—  M.  Dama  (3)  a  réuni  sous  le  nom  d'allamite ,  les  minénmx 
variés  qui  ont  été  appelés  écrite^  orihite^  arthite  de  FOmnU^ 
xanikortite. 

Des  observations  de  MM.  ffermann,  Auerhaeh^  G.  J?om, 
Nordenskiold,  Koksckarow  et  Dana  ont  fait  voir  que  ValianiU 
est  isomorphe  avec  Véjridote.  M.  Nordenskiolê  (Ikt  a  même 
constaté  que  les  cristaux  d'^tdof«  de  Sillbôhle,  près  Helsing- 
fors,  contiennent  habituellement  dans  leur  intérieur  de  Val- 
lamiie  (orthite).  Les  formes  de  VaUanite  peuvent  être  rqiré* 
sentées  par  les /if.  17  et  18,  19  et  so,  PI.  lY.  Les  angles  corres- 
pondant à  ces  figures  sont  req>ectivement  : 


M  —  T=  114*  sy 

M  — T=  «5*  y 

M  -  »  r=  |«S-     1' 

r  —r  =tvr  Asf 


T  —  X    =  I2S»  Î5',5 
T  —  «  =  144*  SJ'.S 

rf  —  «  =  isr  ar 

»  ^  r   =r  lis*  45^ 


(I)  RaHHMlfkcif.  Jiiiuiritilwt,  |V«s«pplèaeBi,  p.  in. 
(3)  PmgfÊmdm-gÀmmâitn,  L  LXXXIV,  p,  4U. 
(i)  n«M.  JlHMraltff ,  9*  éd^  ^.  SS4  d  «M. 
(4^  RaflUMlsberf.  BttniwaHm^mrk^  IV  Svppl,  p.  6S: 
^«  t.  LXXXIV.  pw  9M. 
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La  forme  des  /l^.  19  et  so^  qui  a  été  observée  par  M.  £ok$eha- 
row  (i)  pour  Vorihite  de  Bliask  ou  de  roural ,  montre  bien  que 
ce  minéral  a  la  même  forme  et  les  mômes  angles  que  Vépiéote. 

M.  Dana  distingue  d'ailleurs  quatre  variétés  d'allanilei; 
ces  variétés  sont  : 

1*  Vallaniie  proprement  dite  qui  se  trouve  à  Âlluk,  Iglor- 
soit,  Mysore»  Jotunfjeld»  Snarum  »  Orange  (New-York). 

a""  La  eérite  qui  se  trouve  à  Bastnas  et  à  Riddarhyttan. 

y  Vorthite  qm  se  trouve  àFinbo»  Fahlun,  Ttterby,  Fille 
Fjeld,  Ultteroe,  Erikberg,  Stockholm  etKuUberg. 

U'  Vorthile  de  Miask  ou  de  TOural  qui  se  trouve  dans  les 
monts  Umen. 

Vallanite  et  la  eérite  sont  à  peu  près  anhydres,  tandis  que 
les  deux  autres  variétés  contiennent  une  certaine  proportion 
d*eau  qui  est  toutefois  assez  variable. 

M.  C.  Bergemann  (2)  a  analysé  Vallaniie  qui  a  été  découverte 
par  M.  Saemann  dans  le  gneiss  de  West-Point,  près  de  New- 
York.  P.  sp.  =^  3,493.  Elle  est  compacte  et  en  gros  cristaux; 
elle  ressemble  complètement  à  Vallanite  de  Jotunfjeld.  Elle  ne 
présente  pas,  dans  la  calcination,  le  phénomène  dlncandes^ 
cence  signalé  par  M.  Schéerer.  Après  calcination  elle  est  pres- 
que insoluble  dans  les  acides. 

L'analyse,  exécutée  diaprés  la  méthode  employée  par 
M.  Schéerer ,  a  donné  : 

ai09.    Àiso.  Fe>OS.    PeO.    MnO.  CeO,LAO.  CaO.    MgO.    HO.       Somme. 

33,83       IS»50      8,33       12,71       0»82        20,90        »,3S       1,40      2,W  M,70 

M.  BammeUberg  (3)  a  analysé  Vorthite  d*Hitteroe  dont  le  p. 
sp.  est  de  7,546. 

SiO».  A1<0S.  FeiOS.  FeO.  CeO,  LaO.  TtO.  CaO.  MgO.  KO.  IJO.   Somme. 
33,81     13,04       8,18      8,30  20,50         1,45    9,42     0,38    0,67   3,38      99,11 

M.  Rammeliberg  [k)  remarque  que  dans  Vorthite  d'Hitteroe, 
aussi  bien  que  dans  celle  de  Miask  (5),  on  a  pour  RO ,  R'O"  SiO* 
les  rapports  1  :i  :  3.  Les  variétés  de  Werchoturie,  de  Stockholm, 
de  Fillefjeld  paraissent  d'ailleurs  avoir  la  même  composi- 


(1;  Dana.  JVtiitraJofy,  8*  éd.,  p.  680 

(2)  Jakreiberiehl  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  1851.  —  Pogçêndorff.  Ann., 
t.  LXXXIV,  p.  485.  —  En  extr  :  Pharm.  e«nlr.,  i85i,  p.  73.  —  Silllman.  Ame- 
rietm  Journal,  2«  s.,  t.  X.I1I,  p.  4i6. 

(3)  Rammeisberg.  BandworterfnÊch^  t.  IV;  Suppl.,  173. 

(4)  Rammelaberg.  Haitkâworiwbueh^  l.  IV;  Suppl.,  p.  i74-t7S. 
(h)  Annulée  4$$  mines^  4«  a.,  t.  XV  p.  66. 


tiûu.  La  tâûear  en  eau  de  ces  ùrihites  »  qui  est  très-  variable 
el  comprise  entre  i,59  et  5,Ao ,  rend  la  déterminatiOD  de  leur 
formule  trè&-diffleile.  Les  orihius  qui  contiennent  de  Teau 
paraissent  avoir  subi  une  altération  qui  les  a  rendues  plus  lé- 
gères. Dans  beaucoup  de  cas  raltération  a  été  plus  loin,  elles 
ont  perdu  une  partie  de  leurs  bases  et  notamment  de  la  chaux  ; 
quant  à  la  silice»  sa  teneur  peut  avoir  été  augmentée  ou  dimf> 
nuée. 

M.  Rammetsberg  ajoute  que,  diaprés  les  analyses  faites  jusqu^à 
présent ,  toutes  les  variétés  d!tUlanit€  ont  la  même  composition 
chimique  ;  elles  ne  diffèrent  entre  elles  que  par  la  nature  des 
bases  isomorphes.  Leur  formule  est  probablement  la  même  que 
celle  du  grenat  5R0,  SiO*  -|"  A^*  ^i^*>  seulement  elles  con- 
tiennent des  bases  rares,  telles  que  Tyttrla,  ainsi  que  des 
oxydes  de  cerium ,  de  lanthane  et  de  didyme. 

VaUanite  et  Tépidote  présentent  un  exemple  remarquable  de 
corps  ayant  la  môme  forme,  bien  que  leur  composition  chimique 
soit  très-diflérente;  parconséquent  VaUanite  et  Tépidote  se- 
raient des  corps  plésiomorphes  d'après  la  définition  qu'en  a 
donnée  M.  Delafoêse, 
Grenat.  --M.  de  Eobell  (i)  a  décrit  une  màcle  d'uû  grenat  à  base  d*a- 

lumine  et  de  fer  provenant  de  Stiilup ,  dans  le  ZillerthaL  Cette 
mftcle  est  formée  par  des  dodécaèdres  rhomboïdaux  dont  le 
plan  d'assemblage  est  parallèle  aux  faces  de  Poctaèdre. 

li.  J.-F.  Bahr  (2)  a  analysé  un  grenat  ayant  un  p«  sp.  de 
3,6  ec  provenant  de  Gustafsberg  : 

SiOS.      AliQs.    Fe*OS.      FeO.      CaO.     MnO.       MgO.  Smiim. 

37,80         11,17         15,66         4,96         30,37         0,13         Iraceft.  W,M 

Ce  grenat  se  laisse  représenter  par  la  formule  connue  3R0 , 
SiO»  +  RH)SSiO». 
Grenat  semblable     M.  Bergemann  (3)  a  analysé  une  espèce  de  grenat  qui  se 
i  la  Miiariamiie  trouve  dans  une  masse  feldspathique  à  Brevig,  avec  de  la  chaux 

fluatée,  de  la  paranthine,  du  fèr  titane  et  surtout  avec  du  zir- 
kon.  Il  ressemble  entièrement  à  la  echorlamite^  mais  cepen- 
dant sa  forme,  au  lieu  d'être  un  prisme  hexagonal,  est  celle 
du  grenat  mélanite. 

I  I   ■   ■  ^  ■■■■■■*!  , 

(i)  Jûhretherieht  yen  J.  Liebig  and  H.  Kopp ,  1851,  p.  777.  —  Géhkfit  Âm^ 
Mngen  der  BaieriicKen  Académie  der  Wi*t0nsck»ften^  lasi,  lO  Bui,t.XXXllii| 
p.i  1.  —  En  extrait  dans  17iul»l.,  1851,  p.  324. 

2)  Jowmûl  pr,  Ckemie^  U  LIIl,  p.  312. 

(S)  PoggendorltAnmalên,  ClJUUUV,  p.  486. 
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Sa  09uleur  est  noire;  aa  poussière  est  Jaiine  verdâtre;  les 
faces  de  ses  cristaux  ont  l*éclat  vitreux  ;  sa  dureté  est  celle  de 
l*apatite»  P.  sp.=r3,88o.  Après  une  forte  calcination  son  p.  sp. 
s'élève  à  5,898.  Il  est  magnétique.  Au  chalumeau  il  est  infu- 
sible. Il  se  décompose  complètement  par  Tacide  chlorhydrique, 
soit  avant ,  soit  après  calcination  :  il  s^attaque  alors^beaucoup 
plus  facilement  que  les  grenats  à  base  de  chaux. 

SiOa.        PeO.        GaO.        MoO.    TiOs,  ZiO.  M«0,  KO.        SomoM. 
33.355         31,598         25,S04         1,807  3,071  traces.  99,3l9 

On  ne  peut  admettre  que  la  Eircone  provenait  d'un  mélange 
de  Eircon«  car  l'attaque  avait  lieu  à  la  température  de  Tébulli* 
tion  de  Tacide  chlorhydrique  et  la  silice  obtenue  se  dissolvait 
complètement  dans  le  carbonate  de  soude.  Le  titane  pouvait 
cependant  provenir  d'un  mélange  de  fer  titane  (i). 

—  MM.  JâlletU  Apjohn  et  H.  IVright  (s)  ont  étudié  un  miné^ 
rai  recueilli  sur  la  moraine  du  glacier  de  Findelen  dans  le  voi- 
sinage du  Mont-Rose.  Ce  minéral  se  trouve  sur  un  talc  schiste 
endurci  contenant  du  grenat  brun  granuliforme  et  une  sub- 
stance qui  est  blanche  et  qui  a  la  structure  de  l'asbeste  :  il  forme 
une  incrustation.  U  a  une  couleur  jaune  légèrement  yerdàtre. 
Sa  cassure  est  entièrement  compacte  ;  cependant  11  parait  pré- 
senter un  agrégat  de  prismes  à  base  rhombe  dont  l'angle  serait 
de  60*  7  Sa  dureté  est  supérieure  à  7.  P.  sp.  — «  5»7&i. 
.  Chauffé  seul  à  la  flamme  intérieure  du  chalumeau,  il  fond  en 
prenant  une  couleur  foncée  et  il  est  fortement  magnétique.  Il 
n*est  pas  attaqué  complètement  par  l'acide  chlorhydrique  qui 
dissout  cependant  de  la  chaux  et  du  fer;  ce  dwnler  étant  ex* 
clusivement  à  l'état  de  sesquioxyda 

L'analyse  de  ce  minéral  a  été  faite  par  M.  fFrighU  qui  a  ob- 
tenu le  résultat  suivant  : 


Si08. 
18,00 


Pe<08. 

31,41 


CaO. 
28,61 


Somme. 
100,11 


M.  Afjohn  regarde  ce  minéral  comme  nouveau  et  il  propose 
de  le  nomm&c  jelletiite. 
—  BiL  Bûmtrdger  (3)  a  analysé  un  cristal  d*émeraude[l)  bien 


Jell«ttito. 


âmorando« 


(1)  Jakreêberiekt  von  J.  Lieblg  oad  H.  Kopp,  tSSi,  p.  777* 

(2)  Journal  of  ihe  geohgietU  Society  ofOublm^  t.  V,  p,  110.  ^  Àctimnt  of 
m  nêw  mvMral  tpeeiei  :  Communicated  by  Jamet  Apjobn. 

(i)  Jmkrëiberieht  ?  on  J.  LieUs  md  H.  Kopp  «  itti ,  p.  its»  —  /rtrèm*  dér 
lit ,  issi ,  p.  m. 
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pur,  provenant  da  granité  à  gros  grains  des  environs  de  Hirsch- 
gasse,  près  d'Heidelberg. 

M.  W.  Mayer  a  analysé  aussi  une  émeràude  (II)  de  Zwiesel , 
en  Bavière. 

SiOt.      A1>0S.    Fc*0«.     BeO.      MnO.        Somne. 
1.  .  .*.  .  .    66,90         18,IS        3,95         12,20  >  100.20 

11 66,56         17,83        2,43         12,66        0,11  99,56 

Nephelioe  —  M.  ji.  Scaechi  (i)  a  déterminé  les  angles  d*un  cristal  se 
(Dafyno).|  trouvant  avec  de  la  sodalite  verdâtre  dans  une  géode  calcaire 
de  la  Somma.  Ge  cristal ,  représenté  par  la/i^.  31 ,  PI. IV,  appar- 
tient à  la  variété  de  nepheline  qu*on  désigne  sous  le  nom  de 
davyne^  laquelle  possède  un  clivage  très-facile  parallèlement  à 
la  face  B.  Les  angles  de  la  davyne,  calculés  d'après  les  mesures 
directes ,  sont  les  suivants  : 


A  —  «    =  158»  54'  5" 

•A  —  «•  =  154*  15'  5" 

A  —  •*  =  147*  15'  8" 

A  —  •*  =  136*    2*  4" 

A  ->  0>=:  117*  24'  4" 
A  —  ««  =  104*  32' 


A  —  e7  =:    99*  48'  3" 
A  —  m  =  120*  54'  4" 
A  —  B   =    90' 
B  —  t     =150* 
B  —  »^  =  160"  53' 


D*après  M.  A,  Scaechi  (s)  la  davyne  est  donc  une  variété  de 

nepheline  comme  MM.  G.  BosCy  Miischerlich  (5)  etDufrénoy  (A) 

ravalent  déjà  admis  précédemment 

PoraDibioe         —  M.  Hermann  (5)  a  analysé  (I)  une  nuttalite  grise  et  cris- 

îuS!Ekibiî5S)'  taWisée  de  Diana,  État  de  New-York  :  P.  sp.  =-2,74.  —  (II)  une 

eekebergite  spathique  et  gris  verdâtre  de  HesselkuUa;  P. 
sp.  s»  !i,8. —  (III)  une  seapolite  blanche  et  spathique  de  GulsjO; 
p.  sp.  «  3^69.  —  (IV)  une  seapolite  rouge  rosé  et  spathique  de 
Bolton;  P.  sp.  =r  3,70.  —  (V)  une  scapolile  blanche  et  cristal- 
lisée de  Bolton;  P.  sp.  =  3,66. 

Si08.  Altos.  Fe>0>.Fe0.  MnO.  CaO.  MgO. 

I.  4&,09     28,80       »      2,25     0,25  13,83       > 

II.  49,49    26,06    2,65     »        0,25  12,89    0,36 

III.  52,94    27,61       >      0,30    0,25       9,10       » 

IV.  50,16    38,44       •      0,J2     0,l4  13,12    0,76 
V.  54,64    23,32       »      1,00    0,1 4       9,05    0,20 

Il  y  â  dot  traces  de  liUiioe  dans  11 ,  IV,  V. 


(1)  Scaeehi.  Pogçêmdorff  Ànmmien,  i653.  Erfànxnmg,  t.  III,  p.  478. 

(2)  Jahntherieht  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  I85t,  p.  779.—  Jfi 
çeologkhê  9%ila  Campania^  Naples.  1851. 

(3)  Bose.  EUmÊ%U  der  kryttalhgrapMe^  1. 1,  p.  160. 

(4)  Dufrénoy.  Traité  de  minérùlogie^  t.  III,  p.  404. 

(5)  Jêkmb^riehi  voq  J.  Liebig  nod  H.  Kopp ,  I85i ,  p.  779.  —  /.  pr.  ekêm. 
t.  UV,  426. 


KO. 

NaO. 

C0«. 

HO.Somne. 

0,70 

2,11 

4,06 

0,30    96,39 

0,80 

4,50 

3.00 

»       100,00 

0,54 

6,89 

1,50 

0,66    90,82 

0,91 

1,43 

3,94 

0,80     98,81 

1,24 

8.44 

2,50 

»       100^3 
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M.  J.'D.  Dana  (  i)  a  décrit  un  minéral  de  Franklin  (New  Jer- 
sey) quilui  parait  devoir  être  regardée  comme  une  paranthine 
altérée.  Il  est  associé  avec  du  quartz ,  de  la  chaux  carbonatée , 
du  sphène  pseudomorphosé.  Il  fait  effervescence  avec  les 
acides,  ce  qui  est  dû  à  du  carbonate  de  chaux  qui  est  tantôt 
disséminé  intimement  dans  le  minéral  et  qui  y  forme  tantôt  de 
petites  veines.  D  =  3,5.  P.  sp.  ==  3,78.  Il  a  deux  clivage**  qui 
paraissent  être  perpendiculaires.  Un  des  angles  de  la  pyramide 
qui  le  surmonte  est  de  136"  comme  dans  la  paranthine, 

M.  Brewer  a  analysé  les  échantillons  I  et  II. 


ParanUkint. 


SiOS. 

AIK». 

CaO. 

UgO. 

PeO. 

KO. 

HO. 

C0«. 

SoiDnra. 

1. . . 

U,io 

!t9,00 

11,18 

«,OT 

2,04 

trace. 

1,80 

4,73 

97,15 

II. . . 

48,32 

28,44 

'  12,88 

2,07 

1,40 

trace. 

1,80 

4,72 

99,64 

Dans  une  autre  analyse,  exécutée  dans  le  laboratoire  de 
M.  Booîhj  M.  T.-H.  Garrett  a  trouvé  /ji,i/i  de  potasse  et  0,88 
de  soude. 

Si  on  retranche  le  carbonate  de  chaux  correspondant  à  Ta- 
cide  carbonique,  on  trouve  pour  l'analyse  I  : 

SiQS.      AISO8.     CaO.      FeO.     MgO. 
54,83        34,38        6,05        2,41         2,33 

Ce  qui  donne  la  formule  aRO ,  SiO'  +  3  Al»0',  SiO»),  dans  la- 
quelle les  rapports  sont  les  mêmes  que  dans  la  paranthine.  Le 
carbonate  de  chaux  est  sans  doute  mélangé  et  il  résulte  d'une 
altération,  de  même  que  dans  beaucoup  d'autres  minéraux. 

LeD'  S.'L.  Dana  {a)  a  désigné  sous  le  nom  de  canaanite  une      Canaanite. 
substance  qui  est  plutôt  une  roche  à  base  de  paranthine  qu'un 
minéral  et  qui  forme ,  à  Canaan,  des  couches  étendues  avec  la 
dolomie  et  le  schiste  micacé.  Sa  composition ,  qui  est  la  sui- 
vante, a  de  l'analogie  avec  celle  des  échantillons  précédents  : 

Si08.      Fe>03.      AltQS.        CaO.        MgO.       C0>.        Somme. 
53,30«        4,099       J0,380        25,804         1,624        4,00  99,673 

MM.  Wexhye  (3:  décrit,  sous  le  nom  d'œtheriastite,  un  miné-  (OBiheriasiite). 
rai  de  la  mine  de  fer  d'Arendal ,  qui  se  trouve  dans  le  granité 
avec  le  grenat  noir  et  la  keilhauïte.  Sa  couleur  est  le  vert  de 
gris,  généralement  un  peu  sale.  Il  est  opaque.  Sa  cassure  est 
inégale  et  esquilleuse.  Il  cristallise  en  prisme  à  huit  faces  sur- 
monté par  une  pyramide  dont  l'angle  est  de  135".  Son  clivage 


(0  Dana.  MintriUogy,%*  édit.,  p.  680. 

(2)  Dana.  Iftnaratoyy,  3*  édit.,  p.  682. 

(3)  Poggêndorff  ÀnntUe»,  t.  LXXIX ,  p.  299. 

TOMXJII,   i853. 
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ifpukm 


Mdonile 
(MiiMiiite). 


OrlhoM. 


(Pertbiu). 


Ui^  est  facile.  Ses  foces  ne  so|it  p(«  |iM6phi«mtei.  Aq  oba- 
iuneau ,  il  se  boursoufle  et  i)  fpnd  faclleipent  en  m  feixe  l^rvia 
sQiabre.  En  poudre  finei  il  est  facilement  ctteonpoié  par  IHiaW» 
çt^lorhydrique. 
Son  analyse  a  é0  faite  par  M.  Merlin  qui  a  obtenu  t 


SiO*. 

AllOS. 

GaO. 

MgO. 

PeO. 

MbO. 

HO. 

38,00 

24,10 

22,64 

2,80 

*.w 

0,T8 

•i9S 

On  a  pour  les  rapports  d*oxygène  RO  :  RH)*  :  SiO*  :  HO = 9,8i  1 
11,30  :  19,75  : 6,23.  Ces  rapports  ne  diffèrent  pas  beaucoup  de 
ceux  qui  correspondent  à  la  formule  3(3RO,  SIC)  +  3(A1^', 
SiO*)  +  ÛHO. 

D'après  M.  J.-D.  Dana(i),  il  serait  possible  que  raplJkmofftlf 
Mtune  paranthine  pseudomorphosée ,  car  dans  la  paranlhine 
l'angle  de  la  pyramide  est  de  i36*,  par  conséquent  il  est  à  peu 
près  le  même  que  dans  Vœikeriastite. 

~  M.  Scaechi  (2)  a  donné  le  nom  de  mizzonite  à  un  mhiéNd 
vare  se  trouvant  dans  une  roche  de  la  Somma  qui  est  presque 
entièrement  feldspathique.  Sa  forme  est  représentée  par  la 
fig.  23 ,  PI.  iV. 

Elle  diffère  de  celle  de  la  méionite  en  ce  que  les  faces  t  sont 
beaucoup  plus  développées  que  les  faces  B  et  en  ee  qu^elles 
sont  striées  longitudinalement  De  plus,  la  face  A  est  fréquente 
dans  la  mizzonite^  tandis  qu'elle  est  rare  dans  la  méi&niU;  les 
autres  fkees  de  la  fn»i<mite  n^ont  cependant  pas  été  retrouvées 
jusque  présent  sur  la  mizzonite.  Les  angles  m  —  m'^m  —  m" 
sont  d'aiUeuFB  à  peu  près  les  mêmes  dans  les  deux  mlnéraiiz; 
dans  la  mizzomte  ces  angles  sont  t 

«  —  •»'=  IIS*  52* 
B  —  m  =  I47«  57' 

Au  ehalumeau ,  la  mizzonite  ne  se  gonfle  pas  autant  que  la 
Vlriantl«  ;  elle  s'attaque  aussi  plus  difflcilement  par  les  acides. 

—  (Voir  Annulée  4es  min^^  V  aéne ,  t.  XX ,  p.  61,  Aaaly» 
^  Vortl^oee  du  Saint-Philippe,  près  Sainte-Hari^au-lftinea). 

-T-  M.  T.- j.  Hum  (3)  a  analysé  le  feldspath  de  Bathum  au  Oar 
nf^,  qui  a  é|é  décrit  sous  le  nom  de  p$rkhUe  par  IL  FAooisaa. 

(1)  Daaa.  Mineralogical  noftc0t.— Siiliman.  American  Jo«r99{»  i*XtBI«  SM. 

(2)  Poggendorff  Annaleti  Ergànxung^  t.  MI,  p. 

(ô)  Jahretberieht  von  J.  Liebig  uod  H.  Kopp.  18&I,  p.  M*.  —  Mbti  JK^., 
4*  s.,  1. 1 ,  p.  322.  —  En  extr.  Sillim«q  Amfrictm  ^mitmI.  !!«  t.,  t  XU,  p»  912. 
~  Plutrm.e$nUr.,  assi ,  p.  om. 


t)  est  eo  musses  crist^DOs  mélangées  de  quitru  et  de  oouleur 
rouge  dû  cbair.  P,  0p,  «<»  3«$76  à  2,679.  U  appartient  visible^ 
ment  par  9on  olivage  au  a;stème  de  Vûriho$€^  ^a  base  est  rayée 
et  brun-rouge&tre  ;  lorsqu'on  la  regarde  directement  «  elle  pré*- 
oeote  des  reQiQts  dç  coqleur  d*or»  comme  le  feldspath  aventuriné. 


SiO*. 

AI>Ot.  Pe>OS. 

CaO. 

MgO. 

KO. 

NaO. 

HO. 

e^miM* 

J«    •    •    • 

6«,44 

18,3S      1,00 

0,67 

0,24 

6,37 

5,56 

0,40 

99,03 

II.  .  .  . 

M,M 

19,3» 

0,&« 

0,!l4 

0,18 

5,56 

0,44 

98,73 

MM.  Shepard  et  Pana  avaient  déjà  réuni  la  perthite  &  Vor~ 
thoie;  or  on  voit  que  par  sa  composition,  ainsi  que  par  ses 
autres  propriétés,  elle  se  rapproche  beaucoup  des  orthoses  de 
Laurvig  et  de  Frederiksvarn  qui  se  trouvent  dans  la  syénite  zlr- 
conienne  et  qui  ont  été  analysés  par  M.  Gmelin{i)  :  ces  orthoses 
sont  remarquables  par  leur  teneur  en  soude  qui  est  très-grande 
et  tout  à  fait  exceptionnelle. 

M.  T. -S,  Hunt  (2)  a  analysé  également  la  peristérite  de  .... 

Thomson;  il  a  d'ailleurs  opéré  sur  des  échantillons  qui  lui  ont  (Porlscériie). 
été  remis  par  M.  fFUson^  c'est-à-dire  par  la  personne  même 
qui  en  avait  remis  à  Thomton,  ce  minéral  est  tantôt  mélangé  de 
quartz  et  tantôt  pur;  il  appartient  au  sixième  système  et  il  a 
le  clivage  de  Valbite.  Sa  base  a  des  reflets  nacrés  et  une  cou- 
leur bleu  de  ciel  ehatoyante  comme  celle  du  labrador.  Sur  la 
ftu^e  M ,  il  est  souvent  strié  parallèlement  à  la  base.  D  =  6. 
P.  sp.  «a  3,625  à  2,627.  U  fond  difficilement  au  chalumeau.  ^ 
M.  Hunt  a  analysé  des  variétés  (1)  et  (II)  de  la  pertstériie.  — 
M.  K,  List  (3)  a  analysé  un  albite  (111)  qui  est  cristallin  et  qui 
se  trouve  dans  des  filons  de  quarts  disséminés  dans  le  schiste 
de  Naurod ,  près  de  Wiesbaden. 


SiOS. 

AW)3. 

Fe«0».  CaO. 

MgO. 

KO. 

NaO. 

Perle  au  feu.  Soiume. 

I.    66,80 

31,80 

0,30      2,53 

0,30 

0,58 

7,00 

0,60               99,80 

11.    67,35 

» 

»          2,08 

» 

N 

p 

0.66                   « 

UI.    67,33 

18,85 

traces.  0,27 

0,22 

U 

11,56 

1,04               99>26 

Les  rapports  d'oxygène  de  RO,  RH)',  SiO'  sont  dans  l^peritté- 
rite  =  1 :  5,71  :  13,09.  En  conséquence  M.  Hunt  regarde  la  pc- 
rUtérite  comme  un  albite ,  et  il  fait  observer  que  la  variété  ana- 
lysée par  Thomson  contenait  visiblement  du  quartz  mélangé. 

Bien  que  M.  List  n'indique  pas  de  potasse  dans  Valbite  de 

(0  Extraiu  de  Minéralogie,  Ànnatt  de»  mtmM,  4'  s-,  l.  XIX,  p.  383. 

(3)  Jahreêèeriehl  von  J.  Liebig  uiid  U.  Kopp,  I8àt ,  p.  780.  -  FhH.  Mag.^ 
4«  f.  1. 1,  p.  338.  —  £n  extr.  Silliman.  American  Jimrnaly  2"  s.,  i.  Xll,  p.  3i3. 
^  Pharm.  eenlr.,  i85i,  690. 

(i)  Jakrbuch,  dêr  Hat»  K^ratM  f.  fiai.  1851,  p.  361. 
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Labrador. 


Bylownll0. 


Naurod,  il  importe  de  remarquer  que  toutes  les  analyses  de 
feldspath  du  sixième  système,  faites  dans  ces  derniers  temps, 
ont  toijjours  montré  que  la  soude  était  associée  à;  une  certaine 
quantité  de  potasse. 

(Voir  A%nale$  des  mines ^  W  série,  t  XIX,  p.  i55.  OHgoeUue 
de  Clefcy.) 

M.  T.'S,  ffunt  (i)  a  analysé  le  labrador  (I)  qu'on  trouve 
à  rétat  de  cailloux  roulés  entre  Tétat  de  Labrador  et  Touest  du 
Canada  ;  Técliantiilon  était  bleu  de  lavande ,  à  reflets  opalins 
et  nacrés.  P.  sp.  «  3,697.  —  M-  «^^  Schlieper  (2}  a  analysé  un 
labrador  (II)  incolore,  vitreux,  presque  transparent,  cristal- 
lisé en  tables  se  clivant  sous  Tangle  de  86«  UW  ;  ce  labrador 
provenait  de  la  lave  ancienne  du  cratère  de  Haleakala  dans  nie 
Uaoui  (Iles  Sandwich).  —  M.  Ch.  DeviUe  (3)  a  analysé  le  la- 
brador (III}  provenant  de  la  lave  de  la  soufrière  à  la  Guade- 
loupe. P.  sp.  »  2,697. 


SiOt. 
I.      54,70 

II.  •  Sj,yo 

6  SS,M 
m.      54,25 


AI'GS.    FoSO*.  CaO. 
29,10      0,36       11,42 
27,5«       1,14        8,65 
28,40  8,87 

29  69  11,12 


MgO. 

trace. 

1,35 


KO, 

0,23 
0,47 


NaO. 

2,44 

ti,OG 


no. 

0,40 


0,70        0,33      3,63 


Somme. 

99,35 
99,21 

99,92 


Dans  l'analyse  I ,  les  rapports  de  RO ,  RK)*,  SiO*  sont  respec- 
tivement :  1 : 3,56  : 7,3;  ;  ces  rapports  s'éloignent  assez  de  cenx 
du  labrador.  Le  même  résultat  a  été  obtenu  dans  l'analyse  du 
feldspath,  de  Teuphotide  d'Odem,  dans  lequel  les  rapports  d'oxy- 
gène sont  à  peu  près  entre  eux  r  i  :  3 : 7.  [Annaleê  des  mines ^ 
A*  série,  t  XVI,  p.  327, 528;  Bulletin  de  la  Société  géologique^ 
2'  série,  t  VU,  p.  546,  54;.) 

M.  71-^.  Hunt  (4)  a  analysé  de  nouveau  la  byiotvnite  de 
Thomson.  Ce  minéral  est  formé  de  grains  transparents,  à  éclat 
vitreux,  blanc-verdàtres;  ils  ont  un  éclat  uacré,  suivant  le  cli- 
vage le  plus  facile ,  et  il  existe  un  deuxième  clivage  qui  est 
oblique  au  premier.  D.  «  6,5.  P.  sp.  :=  2,732  à  2,733. 

SiOS.     A1K)S.    CaO     MgO.     PeO.    NaO.    KO.     HO.       Somme. 
47,40      30,45       14,24       0,87      0,80      2,82      0,38      2,00         98,96 

Les  rapports  d'oxygène  de  RO  :  R'O*  :  SiO*  dans  cette  analyse 


(0  Dana.  Minerahgy,  3*  édit.,  p.  686. 

(2)  Jahrêibtrieht  vod  i.  Llebig  and  B.  Kopp ,  18S1 ,  p.  782.—  PMf.  M€^., 
4«  t ,  1. 1 ,  p.  324.  —  En  extrait  :  Silliman.  American  Journal,  V  •  ,  (.  XU , 
p.  212.  —  Pkmrm.  centr.,  I85i ,  p.  69i. 

(8)  BuU.  de  la  Société  Géologique,  2*  s.,  (.  VllI,  p.  426. 

(4)  Jakreibericht  Ton  i.  Liebig  und  H.  Kopp,  i85i,  p.  783. 
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sont  T 1 :  3,66  :  6,66.  M.  /.  Dana  fait  remarquer  avec  raison 
que  la  byiotonile  a  une  composition  très-voisine  de  celle  de 
la  thjorsauïte. 

Le  feldspath  désigné  sous  le  nom  de  vosgite  (i)  qui  forme 
la  base  de  la  dlorite  orblculaire  de  Corse,  aurait  la  même 
formule  générale  5R0, 2SiO*H-3(AlH)',  SiO*)  que  la  barsotoite  de 
M.  G.  Bose  et  fFarrentrapp ,  que  la  bytotonite  de  M.  Thomson 
et  peut-être  môme  que  la  ihjorsauïte  de  M.  Genlh ,  qui  a  tous 
les  caractères  d'un  feldspath.  Seulement  la  barsotoite  ne  con- 
tiendrait pas  d'alcalis,  tandis  que  la  bylownite  renfermerait 
au  contraire  plus  d'alcalis  que  le  feldspath  vosgite  de  Corse. 
La  composition  chimique  de  ces  quatre  minéraux  ne  diffère 
d'ailleurs  pas  beaucoup,  comme  on  peut  le  voir  par  les  ana- 
lyses qui  suivent  : 


SiOt. 
Yo$giU. .  .  .  48,63 
Bmrtowiie* .  49,05 
Biftownile. .  4t,T4 
TksortauXie.  4|,S« 


Perte 
AliOt.  PetOi.  CaO.   MgO.  NiO.  KO.  au  feo.  Somme. 

U,M  0,66  13,02  0,3S    3,55  1,06  0,49  =J00.39 

SS,78  •  15,30  1,42       »  •          »  =  96,56 

29.69  S,7S  8,80  tnce.  7,60  >  2,00  =  99,58 

30,69  1,37  17,16  0,97     l,lS  >  0,62  =400,90 


—  BIM.  J.  Erdfnann  et  Z.  Svanberg  (2)  ont  analysé  divers 
échantillons  du  petrosilex^  qui  est  désigné  en  Suède  sous  le 
nom  de  Halleflinta  :  I,  de  la  mine  Lofsta,  près  Dannemora; 
n ,  de  la  mine  Jungfrug,  près  Dannemora  ;  m ,  de  Sax&  Knut  ; 
IV,  de  Pehrsberg  ;  V,  variété  de  IV  ;  VI,  d'Aboga. 


I.  B. 

H.  E. 

III.  s. 

IV.  s. 

V.  s. 
VL  s. 


sios. 

81,24 
76,15 
79,55 
77,93 
74,95 
75,83 


AlK». 
9,78 
13,46 
11,31 
13,19 
11,73 
11,37 


Pe>08. 
0,64 
1,90 
0,42 
0,59 
1,60 
» 


CaO. 

0,78 
0,43 
2,52 
1,22 
0,50 
1,30 


MgO. 
0,21 
1,52 
0,10 
0.22 
1,32 
0,91 


KO. 
3,34 
3,51 
2,38 
0,08 
0,S5 
5,20 


NaO. 
3,10 

2,84 
3,66 
5.93 

0,16 


Perte 

ao  feu. 

» 
» 

0,69 
0,26 
0,21 
i,12 


La  composition  chimique  de  ces  petrosilex  les  rapproche 
complètement  du  gneiss  et  du  granité ,  et  c'est  d'ailleurs  ce  qui 
résulte  aussi  de  l'étude  de  leur  gisement  Ces  petrosilex  repré- 
sentent donc  la  p&te  d'une  roche  granitique  très-riche  en  silice, 
dans  laquelle  la  cristallisation  n'a  pas  pu  se  développer.  Il  im- 
porte cependant  de  remarquer  que  dans  le  petrosilex  de  Suède 
l'alcali  dominaotest  tantôt  la  potasse  et  tantôt  la  soude,  et  que 


Voiflle. 


Petroailei 
(HllIefllDla). 


(1)  Anm.  tfa  ekim.  si  de  pAyj.,  t.  XXIV.—  Afm  âss  minet,  4'  s.,  t.  XV,  p.  69. 

(2)  DamesMra  J^mmalwispUt  i  VpttUa  iMn,  for  A.  Erdmann,  p.  9  et  25. 
(  Afirjck  or  k.  vol.  Akad.  Hondl.  for  Ir  1850.) 
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Peulite 
(Castor). 


TriphiDC. 


de  plus  la  teneur  eh  chaux  est  quelquefois  un  peu  plus  grande 
qu'elle  ne  Test  dans  les  granités  bien  caractérisés.  (Voir  ^n- 
nafes  des  mines ,  5*  s. ,  t  lîl,  p.  5*8/1  et  696  ;  Bulletin  de  la  So- 
ciétp  géologique,  a*  s.,  t.  VT,  p.  oM.  t.  VU,  p.  ûqû,  t  IV,  p.  464), 

—  M.  G,  liosp  (1)  a  fait  voir  que  le  cantor  de  M.  Breithaupt 
pouvait  être  consîdf^ré  comme  \me  variété  de  pptalife.  Il  a,  en 
effet,  la  mftme  dureté ,  le  même  clivage  et  à  peu  près  la  même 
composition  chimique.  Un  échantillon  de  ca$tor  de  la  collec- 
tion royale  de  Berlin  a  donné  à  M.  G.  Rose  Tangle  de  iqq^,  qtti 
est  à  peu  près  celui  donné  par  M.  Breithaupt;  cependant 
la  face  P  n'avait  pas  un  clivage  plan.  La  face  M  portait 
deî<  stries  transversales  auxquelles  correspondait  un  second 
clivaïîe  faisant  avec  la  face  M  un  angle  de  ifti*5i'  à  i4i*35'. 
Cet  ancrle  est  identique  à  celui  du  petalite^  Car  pour  plusieun 
échantillons  de  ce  dernier  minéral,  M.  6»  Rose  a  obtenu  des 
angles  compris  entre  lài*  35'  et  i4«'.  Le  petdlite  possède  en- 
core de  l'autre  côté  de  M  un  troisième  clivage,  qui  est  le  plus 
souvent  Imparfait  et  qui,  d'après  M.  BrHlhaupt^  forme  afoe 
M  un  angle  de  1 17**  ;  mais  ce  dernier  clivage  n'a  pas  été  re- 
connu avec  certitude  dans  le  caêtor* 

Le  pêialite  et  le  eëêt^r  se  comportent  d^ailleors  de  la  méaie 
manière,  soit  an  chalumeau  1  soit  aveo  les  acides,  et  les 
deux  analyses  suivantes  montrent  ^ue  leur  composition  chi* 
mioue  est  à  peu  près  la  même. 

I.  Petatite  analysée  par  M.  Bag$n. 
II.  Castor  analysé  par  M.  PMîmt. 

SiOs.       Alto*.     Pe*0>.        LiO.        MaO. 
h  .  .       T7,0«T        18,0M  •  t6,80  9.27S 

U.  .  .      T8,0IS        18,180        0,618  %lW  • 

*  Celte  lilbine  contient  un  peu  de  potasse  et  de  soude. 


100,000 
100,241 


MM.  J.^D.  Dana  (3),  Hartwdl  et  Hammann  (5)  ont  étudié  la 
forme  de  cristaux  très^^ros  et  très-remarquables  de  trtpA«lit 
provenant  de  Norwich,  Maasachusets.  L*an  de  ces  eristauz  eit 
représenté  fig.  aS,  PL  IV. 

U  a  une  couleur  grisMre  tirant  légèrement  sur  le  vert  H  pré- 


■JAa 


(1)  Peyfurfor/f  iIimmiIm»,  U  LXXiX,  p.  160*  —  àmêriaëm  /sumoit  t>  X, 

p.  'iSO. 

(it)  Dana,  «{ftafsfopy,  ST  éd.,  p.  69S.  — /tf»l*0HdU  voft  É.  VÊtUg  «nd 
H.  Kopp  1881 ,  p.  fil. 
(3)  Jahrbueh  der  Min§ralogk  fOfli  Leotifcard,  liSf ,  p.  5T4. 
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Seule  léB  étlVag^  h&bltyelé  d(i  iHftfià^b.  \M  è\li^  bfthddtà- 
gôMl  éât  tl^i^fitblléi  et  le  cllvft^e  i^arkllèlé  itix  faceà  du  pHëiM 
ëftt  f^resque  ftussi  facile.  Il  à  en  ottrè  ééê  trabes  distincte6  <!ft 
emageê  t>aMlfêlëâ  ft  éha(]t[e  face  dé  là  pytamm  orthodlàgb^ 
Bai%  tt,  d  ;  là  dlfébtioii  d'ttii  dé  ces  clkàgies  est  rëpt^éfatéë  ^ 
A  lij^ë  {toâëttiée  qtii  a  étô  tracéQ  stti*  la  faicë  M.  Lë^  pHtafti- 
paux  angles  du  tr^hane  sont  les  suivantii  : 


N  — N=    87- 

N  -^  11=:  ItS*  80" 

If  -  |l=r  |»4» 

M  —  <>  =  106*  à  107" 

|i  ~  |i  =   T»*  ày  (  pir-deséus  P). 


il  -  #1  =  107» 
M  —  p  =    69«  4*' 

f>  —  A    =  13»»  45' 

a  -  il  ^  ut^  (de  Aéé). 


n  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  triphane  cristallise  dans 
le  système  ctu  prisme  rhomboîdai  oblique ,  qu'il  a  la  même 
iÛhÀé  et  de  pltis  les  mêtnes  clivages  que  le  pyroxèiie  avec  t&- 
qtlël  )i  èM  t)lé§i6iboil)hë. 

M.  A  Èei'mann  (i)  à  analysé  un  mica  perlé  {perlgliinmer)  dé 
Sterzing,  en  Tyrol,  et  il  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


SiOS. 
StMd 


l'eW.  CàO.    llgO. 
I,S4     ti4s     S4i 


KO. 
6.h9 


NaO.    HO.       Somme. 
1,71      4,99        I08;â0 

te  p.  sp.  clé  ce  minerai  est  de  2,99.  De  même  que  le  talc,  il 
ne  perd  complètement  son  eau  qu'à  la  température  du  feu  de 
forge. 

—  M.  K.  List  (9)  a  donné  le  nom  de  séricite  à  un  minéral  qui 
forme  des  lamelles  engagées  dans  du  quartz  et  dans  de  Talbite 
près  de  la  grande  carrière  de  basalte  de  Naurod.  Sa  couleur 
varie  depuis  le  vert  poireau  grisâtre  jusqu'au  blanc  verdâtre  ou 
jaunfttre.  Sa  poudre  est  blanc  sale.  Suivant  une  direction,  il  se 
divise  facilement  en  lamelles  contournées  et  ondulées.  Lorsque 
ces  lamelles  sont  minces ,  elles  sont  transparentes.  Il  est  re- 
marquable par  un  éclat  soyeux  pouvant  passer  à  un  éclat  nacrÀ 
ou  gras  ;  c'est  à  cause  de  cette  propriété  qu'il  a  reçu  le  nom  de 
séricite,  D.  «  1.  P.  sp.  =3,897. 

Chauffé ,  il  perd  de  l'eau  et  du  fluoride  sllicique  ;  il  prend  en 


Miea  perié 
(Perlglinmier). 


Sérielle 
(Dameariie). 


(0  Jakrêêberieht  yod  J.  Liebig  «nd  B.  Kdpp ,  ISSi ,  p.  786.  —  /.  pr,  eMu., 

u  LUI,  p.  i«. 

D' K.  Lift,  p.  248. 
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même  temps  une  couleur  jaun&tre  au  contact  de  Pair.  Au  cha- 
lumeau, ses  lamelles  s^exfolient  fortement  et  elles  fondent  avec 
un  vif  éclat  en  donnant  sur  leurs  bords  un  émail  gris&tre.  Arec 
les  flux,  il  montre  les  réactions  du  fer.  Il  est  décomposé  lente- 
ment par  Tacide  chlorhydrique  concentré  ;  après  calcination  t 
il  n^est  attaqué  que  faiblement,  même  par  Tacide  sulfurique 
concentré  et  bouillant. 
Son  analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

SiO.  SîFIs.  liQt.  PSQS.  Am».  FeO.  GaO.  M^O.    KO.  NaO.  HO.  Somme 
49,001    1,688   1,591   0,S12  28,847   8,0«8  0,629  0,985  9,106    1,T4T  3,445  1M,I68 

M.  LUt  admet  que  le  fluor  est  à  Tétat  de  fluoride  silicique  et 
que  1,688  de  fluoride  silicique  remplacent  0,996  de  silice;  il 
trouve  alors  SiC  :  RW  :  FeO  :  KO  :  HO»  37  :  12  :  a  :  a  :  3.  Ces 
rapports  conduisent  à  la  formule 

2(FeO  +  KO),3SiO»  +  4Al«0%3SiO'  +  3H0. 

U  importe  de  remarquer  que  par  ses  propriétés,  ainsi  que  par 
sa  composition  chimique,  la  sériciie  se  rapproche  de  la  do* 
mourite  (1),  qui  ne  contient  toutefois  qu^une  très-petite  quan- 
tité  de  fer  et  qui  a  pour  formule 

KO,  SiO»  +  5(AlH)»,SiO«)  +  2HO. 

La  sériciie  et  la  damourite  constituent  des  variétés  de  mica 
qui  sont  tendres,  douces  au  toucher  et  qu'on  confond  habituel- 
lement avec  le  talc  ;  elles  ont  d'ailleurs  le  même  gisement  et 
elles  jouent  un  rôle  important  en  géologie;  en  effiet,  elles  s'ob- 
servent toutes  deux  dans  les  roches  de  schiste  argileux  méta- 
morphique, pour  lesquelles  elles  sont  caractéristiques.  (Me- 
tamorphischer  thonschieflTer,  Micaslate  ;  Schiste  micacé  et  tal- 
queux.) 
HjdrotilicaiM       —M.  /.-F.  Bahr  (2)  a  analysé  divers  hydroêilicates  de  êesqui- 
do  mangaolM^  oxyde  de  tnanganège  de  Klappemd,  en  Dalécarlie.— I,  échantil- 
lon désigné  par  Etaproth  sous  le  nom  de  silicate  noir  de  man- 
ganèse; p.  sp.>=2,88/^. — II,  échantillon  remis  par  M.  ^vofi^cr^; 
p.  sp.  =52,739.  —  I£I,  échantillon  d'un  gris  de  plomb  foncé 
comme  les  deux  autres  ;  p.  sp.  «  2,979.  —  IV,  silicate  noir  de 
manganèse,  moins  dur  que  les  précédents;  p.  sp.  =  3,207. 
M.  Z.-/.  Igelstrom  (3)  a  analysé  en  outre  un  silicate  de  man- 

(1)  Ann.d»ehim.  aide  pkyt,,  U  XV,  p.  248. 

(2)  Jûhresberieht  von  J.  Uebig  und  B.  Kopp,  I85i ,  p.  T89,  eiJ.  pr, 
t.  un,  p.  308.  —  En  extrait  :  Pharm.  cetUr.j  1851,  p.  822,  et  823. 

(%)  J.  pr.  ehem,y  t.  LIV,  p.  i93. 
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ganèse  (V)  amorphe  d*ane  couleur  Doire  comme  de  la  poix.  Il 
provient  de  la  mine  de  fer  de  Pajsberg,  district  de  mines  de 
Fllipstadt  en  Suède.  Il  forme  des  strates  alternantes  de  quel- 
ques lignes  d*épaisseur  et  pour  ce  motif  il  a  été  désigné  sous  le 
nom  de  stratopeïtè.  En  esquilles  minces ,  il  est  transparent  et 
il  a  une  couleur  brun  rouge  ;  sa  cassure  est  légèrement  con* 
choide  ;  sa  poudre  est  brune  ;  p.  sp.  b  a,6/i. 

A  Texception  du  n»  IV  tous  ces  silicates  fondent  au  chalu- 
meau et  sont  attaqués  par  Tacide  chlorhydrique  avec  dégage- 
ment abondant  de  chlore.  Le  n"  IV,  traité  par  Tacide  nitrique, 
a  donné  seulement  des  traces  d'acide  carbonique. 


SiOS. 

Md<0«. 

FeK». 

AIX». 

GaO. 

MgO. 

flO. 

Somme. 

L 

36,19 

47,90 

0,70 

1.11 

0,60 

*,« 

9,42 

100,35 

11. 

S6,ll 

42,00 

11,31 

0,90 

0,70 

0,57 

9,42 

101,01 

m. 

34,72 

42,64 

10,45 

1>08 

0,S5 

0,35 

».T5 

99,54 

IV. 

23,68 

&6,20 

»,I3 

0,61 

0.50 

0,39 

9,50 

100,01 

V. 

35,43 

32,41 

10,27 

• 

• 

8,04 

13,75 

99,90 

M.  Bahr  admet  que  les  silicates  I,  II  et  III,  lorsqu'on  en  a 
retranché  la  chaux  et  la  magnésie,  sont  des  silicates  basiques 
qui  se  laissent  représenter  par  la  formule 

a(Mn«0»,S10»)  4-  3H0. 

M.  Igêlstrom  a  admis  pour  le  n*  V  la  formule 

3MgO,2S10»  +  4(RK)%  SiO»)  +  1 2HO. 

M.  JBahr  (1)  a  analysé  en  outre  deux  hydroêilicaiei  de  mai^ 
ganése  de  Klapperud,  en  Dalécarlie;  Tun  (I)  était  jaune  clair; 
rautre  (II)  était  rouge  brun.  Tous  deux  sont  compactes,  à  éclat 
gras;  ils  donnent  de  Feau  quand  on  les  chauffe  dans  le  tube 
fermé.  Le  premier  fond  au  chalumeau  en  une  perle  noire;  11 
n'est  pas  attaqué  par  Tacide  chlorhydrique  ;  il  ne  Test  que 
très-incomplétement  par  Tacide  sulftirique.  P.  sp.  =3,3a8.  Le 
deuxième  ne  fond  pas  au  chalumeau  ;  il  est  incomplètement 
décomposé  par  Tacide  chlorhydrique. 

Si03.  Al>03.  FeiQS.  MnO.    CaO.     MgO.     G«0.     HO.   Somme. 
I.    43,30       6,80      4,57       9,88       15,95       11,89      0,39      6,12      98,90 
H.     33,80       1,03       7,52    46,17        0,72         1,41  m        9,57     100,22 

Ces  substances  ne  sont  sans  doute  que  des  mélanges  des  hy* 
drosilicates  précédents  avec  la  rhodanite^ 


(0  Jahrêsèérieht  von  J.  Liebig  uDd  H.  Kopp,  i85i,  p.  790.  —  J.  pr.  cAmi., 
t.  un,  p.  310  et  311.  —  Pharm,  cmiI.,  185i,  p.  823  et  824. 


y  il  ËXTÀÀttS 

TiMrita  —  M.  ÉëtgilîthafiH  (i)  àtait  déëNt  àôUs  lé  HDM  â'braH^'té  Sfl 

(Oraogito).  iuinéral  jatinë  orange  trouté  par  M.  É^rantz  dans  la  syénitd 
zircontenne  de  Brevlg,  eh  Norwégè.  M.  Bergemann  avaîl  péàsk 
(îhe  ce  itiibèral  contenait  tine  terre  nouvelle,  et  il  avait  dési- 
ghé  le  ftiétal  cort*èst)ondant  à  cette  terre  soUs  le  nom  de  âona-- 
ffaih.  bë6  Cherches  i^éceiites  de  M .  Dàmaur  obt  fait  voif  que 
Toxyde  de  donariulti  de  M.  Èer^emahii  h*ètaii  àiitrë  chose  qiiè 
de  là  thbfiiiè  Itnptlrè.  Voir'àngite  n'est,  en  effet,  qu'une  variété 
de  îhoHtê  pauvre  en  o^îyde  de  Ter.  (  Voir  JniiaUs  âei  mineg^ 
5*Ééh,t  Ip.^i'i.) 
Talc.  —M.  Th.  Sékéénf-  (i)  et  tt.  É.  kîchtèr.  Ont  âilàlyaé  Une 

grande  tariété  de  îàles  dont  lli  ont  détert&iné  auHSI  le  poids 
spécifique. 

I.  Talc  noble  à  grandes  lamelles  et  d'une  couleur  vert  pomme 
clair,  du  TyroL— lîi  Id.  de  Yttre-Sogd,  enNdrf«rége.=-ÎI[.  Taie 
en  lamelles  contouriiées ,  d'une  couleur  vert  pomme  clair,  de 
erabjerg,  près  ROnMs,  en  If orwége.  —  IT;  Tmt  plus  fbnei  et 
iMlifs  làmelletix  que  le  précédettt^  dé  la  m^tûe  locAHte:  -^ 
V.  TaU  schisteux  et  à  petites  lâifieltes  dd  TfM  i  il  bontiëttl 
du  fer  oxydulé.  —  VL  Talc  schisteux  et  fibreux  de  Zëbliti 
(pierre  ollaire)  ;  11  a  une  couleur  qui  varie  du  vert  pomme 
foncé  au  vert  asper^;  H  6oiftient  desl  lamelles  d'un  Minéral 
vert  poireau  qui  ressemble  à  la  ehlorlte^  -=-  YIL  Talc  blanc 
écailleux,  du  canton  du  Valais  ;  il  est  formé  de  lamelles  intime- 
meht  enchevêtrées  l'Une  dans  Pàutre. — Vîlf.  tdlc  semblable  au 
précédent,  d^Une  localité  inconnue.  —  fX.  talc  écailleux  et 
contourné ,  d'un  vert  d'iiulle  ou  d'un  veri  asperge  sale ,  dé 
pÂhluh.—  t.  tatc  à  grandes  lamelle^  cristalllhes  et  d'dh  blanê 
de  neige  du  §àiht-Gothard;  il  est  associé  avec  du  quartz  et 
avec  de  la  chaux  càrbonatëè  magnésifère.-^  Xt.  Tdlc  à  ghandâ 
iamelië&  rayonnées  de  là  même  localité.  —  Xlt.  Tatc  blanc  k 
petites  làiiielles  rayonnées;  il  est  asbestîforme;  en  outre,  Ù 
est  associé  avec  la  trémolite  ei  avec  les  deux  variétés  de  talé 
quf  précèdent  auxquelles  il  pssse  Insensiblement  M.  Schéerer 
a  constaté  que  quelques  fibres  de  ce  laU  présentaient  un  àn^e 
.  de  i25*5o'  qui  par  conséquent  est  à  peu  près  égal  à  celui  de 
rMftlfalèhâe—  Xllt;  nit  blaiié  imrdftti%  ma^  aè  Fèfi&fMttès , 


(1)  Poggemdorff  ÀMuûeny  t.  LXXXII,  p.  562. 

fîj  /dNTtfMvHeW  v8n  J.  LMfg  und  È.  t9pp,  1191 ,  p.  Hi,  &  MMMÉrf 
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en  Piémont;;  II  présente  aussi  deux  directions  de  clivi^  coN 
respondânteâ  à  celles  de  rhornbleûdie.  ->-  XtV.  Talc  dur  de 
QlocknitÉ ,  semblable  au  précédent  —  XV.  Talc  écailleux  et 
lamelleux  de  Gastein  ;  sa  couleur  varie  du  vert  poireau  au  vett 
d'huile  ;  il  constitue  la  plus  grande  partie  d'un  schiste  talquéiix. 
11  a  été  analysé  par  M.  Richter.—  XVI.  talc  cristallin  dé  Preb- 
nltt  ;  il  est  entièrement  blanc  et  à  grandes  lamelles. 

Les  talC9  perdent  facilement  leur  ëau  hygroscopiqtie,  midk 
on  sait  qu'ils  ne  perdent  complètement  leur  eau  boihblnéë  t]ue 
quand  lis  ont  été  chaufiés  très-fortement  [AnHalèé  deê  mfnèl, 
4*sér.,  t  XIX,  p.  8ià.) 

M.  Schéeret  a  tenu  compte  de  l'augmentation  dé  poids  tH^- 
légère  que  les  tùlcs  éprouvent  par  la  suroxydatioh  du  protoxydè 
de  fer.  Il  a  trouvé  de  l'acide  carbonique  seulemôiit  danà  quel- 
ques variétés  de  talcê;  il  n'y  en  avait  que  des  traces.  Pouf 
séparer  le  protoxyde  de  fer  sesquloxyde,  les  lâlcs  étaient  pdl*  • 
phyrisés,  puis  attaqués  par  l'acide  suIAirique  bouillant  dàds 
une  atmosphère  diacide  Carbonique;  la  dissolution  un  j^eil  re- 
froidie était  étendue  d^une  manière  tonvenable  par  de  la 
glace  ;  ensuite  elle  était  presque  entièrement  satu^ée  par  du 
oarbOQSie  d'ammoniaque ,  après  quoi  bn  la  MMi  W^Wlït  {ren- 
dant longtemps  dans  une  atmosphère  d'teide  fcarbéflfque  AV0I 
éè  la  magnésie  de  Frtnkénstein  bieù  pôrt>hyii0ée  :  le  âesqui- 
oxyde  de  fer  était  alors  précipité. 

P.  sfl.  8iO».   Mga.  CaO.    PeO.  NiO.  AliOl.  ftM^.  flO.    floAnë. 

I.  3«W  l»,fB  Si  ,19  ft  l,4t  0,1É  I»  •  4)Tt  99^ 

II.  2.70  61,54  30,56  »  3,3i  0,91  »  »  4,9S  00,60 

\\\.  l,7d  61,98  30,41  »  1,S0  >  0,Ô4  »  S,04  09,0è 

ITft  1,TI  OI,Bi  tl,6l  »  1,18  O^Sé  0,18  »  5,18  100  90 

▼.  2,76  80,95  81,20  »  1,48  0,85  0,48  »  8,29  OO^TO 

Vt.  2,80  60, 14  30,17  »  2,05  0,28  0,75  0,45  5,71  99,55 

¥11.  ft,79  62,34  81,90  m  0,61  »  0,88  i^  4.82  l00,Oé 

VUl.  »  02,37  82,02  »  0,68  •  0,82  »  4,8l  tOO,lf 

IX.  >  56,95  30,09  >  0,94  *  4,92  0,72  6,07  99,69 

X.  •  60,8S  32,08  (races.  0,09  *  1,7)  *■  MS  99,68 

XL  >  62,85  30,76  0,42  0,20  »  1,44  »  4,59  I00,2S 

XII.  »  61,51  30,93  3,70  0,12  »  0,83  »  2^84  99*98 

XtlI.  !t,99  61,96  31,02        »  1,47  »        »  »  4,92  99,3t 

XI?.  %n  02447  82,08        *  0,47  é  0,18  »  4,78  09,0f 

XV.  »  11,06  28,40       »  4,68  »  8»8T  8,18  7.28  90,98 

XVI.  Mi  à1,%i  26,27        >  1,17  m        »  M  4,18  99,38 

Les  analyses  de  ces  talcs  concordent  avec  plusieurs  ana- 
lyses de  talcs  faites  antérieurement  {Jnnalès  des  mttiM,  &*  sér., 
t  IX,  p.  5i/i-3i9;  t.  XVI,  p.  53/i).  On  voU  d'ailleurs  que  les 
talcs  renferment  assez  fréquemment  ufl  peti  û^mlfêB  éê  iNckeL 


^ao  EXTRAITS 

On  peut  remarquer,  en  outre,  que  les  variétés  de  ces  taies  qui 
ont  une  faible  teneur  en  silice,  comme  IX  et  XV,  ont  une  te- 
neur en  alumine  tout  à  fait  exceptionnelle  :  Il  est  donc  pro- 
bable que  dans  les  taies ^  de  même  que  dans  d'autres  silicates, 
Talumine  remplace  une  certaine  proportion  de  silice. 
scéaiiie  M.  Emmons  (i)  a  nommé  rensselaerite  une  espèce  de  ttôa- 

(RensteUeriie).  j,-^^  formant  une  roche  compacte  qui  est  très-abondante  dans 
les  villes  de  Fowler,  Dekabb ,  Edwards  et  Hermon ,  Comté- 
S*-Laurent  Sa  couleur  est  grise,  blanch&tre,  verdâtre,  bru- 
nâtre et  quelquefois  noire.  Elle  est  douce  au  toucher.  D  =  3  à 
A-  P.  sp.  •-*  3,874.  Elle  a  souvent  pseudomorphosé  des  cristaux 
d'augite  qui  ont  même  encore  conservé  leurs  clivages.  Elle  a 
pseudomorphosé  également  d'autres  minéraux  et  elle  offlre 
Texemple  d'une  pseudomorphosé  de  stéatite  qui  s'est  opérée 
sur  une  grande  échelle.  Sa  translucidité  et  la  facilité  avec  la* 
quelle  elle  se  laisse  couper,  la  font  rechercher  pour  la  fabrica- 
tion de  petits  objets  d'ornement. 
Sa  composition  a  été  déterminée  par  M.  Beek. 

SiO>.       FeiOt.      MgO.       GaO.       MnO.       HO.       Sonme. 
59.TS  3,4f  32,12  1,00         0,78         2,8S  M,M 

Cette  composition  se  rapproche  de  celle  de  certains  talcs  et 
notamment  de  celle  du  taie  d'Odem. 
ifiiiMioiiie       M.  Schéerer  (2)  et  M.  i?.  Bichler  ont  encore  analysé  les  va* 
(Spcekftoia  ).    rfétés  d'agalmatolite  qui  suivent  : 

I,  blanc  verd&tre,  amorphe;  p  sp.» 9,79.-11,  réniforme.— 
m ,  pseudomorphosé  après  du  quarts.  —  IV,  pseudomorphosé 
après  la  magnésie  carbonatée.  Ces  quatre  premiers  échantillons 
provenaient  de  WunsiedeL —  Y,  vert  poireau,  réniforme,  plus 
dure  et  plus  transparente  que  les  précédentes;  de  la  vallée  de 
Nivia(duché  de  Parme}.— VI,  vert  d'huile,  de  Chine;  p.sp.  1*9,78. 

M.  /.-F.  Bahr  (2)  a  analysé  une  pierre  de  lard  ou  un 
speeksiein  gris  (VII)  de  la  mine  Stass,  paroisse  Floda,  en  Sdder* 
manland  :  p.  sp.  «:=  2,5/!i9. 

D'après  M.  Sehéerer^  les  agaîmatoîites  ne  sont  pas  amorphes; 
mais  quand  on  les  examine  sous  le  microscope  &  la  lumière  po- 
larisée, on  voit  qu'elles  sont  formées  d'une  agglomération  de 

(1)  Dana.  SÊintraiogy,  s*  éd.,  p.  604. 

(2)  Jmrgibêriehi  von  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  I8SI.  »  Poggemdorff  iRMim', 
ULXXXIV,  p  3M>ei306. 

(3)  J,  JMr«JU.  €kmm$,  t.  un  ,  p.  313. 
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lamelles  cristallines  dont  les  axes 

optiques  n'ont 

pas  la  môme 

direction. 

SiOS. 

MgO.       FeO. 

Altos. 

uo. 

Somme. 

I.  R.  63,03 

81,44          1,88 

» 

4,96 

100,31 

U.        61,98 

31,17          1,48 

» 

4,81 

99,44 

m.        63,0T 

81,13          1,69 

0,89 

4,83 

100,11 

IV.        62,85 

31,32          1,34 

iracei. 

4,78 

99,79 

V.  R.  62,18 

30,46          2,53 

» 

4,97 

100,14 

VI.        62,30 

81,32          1,62 

0,60 

4,89 

100,19 

VI.        61,78 

30,65          2,93 

0,84 

2,18 

98,33  * 

*  n  y  a  ea  outre  i,40  de  protoiyde  de  manganèse. 

L'identité  de  composition  de  ces  minéraux  avec  plusieurs 
des  taies  lamelleux  et  cristallisés  dont  les  analyses  ont  été 
données  ci-dessus,  montre  bien  que  Yagalmatolitet  le  speck- 
gtein  sont,  de  même  que  la  stéatite^  des  variétés  de  talc  com- 
pacte ou  à  lamelles  microscopiques. 

—On  sait  que  la  serpentine  de  Snarum  en  Norwége  se  trouve  Sarpeniine. 
en  gros  cristaux  qui  sont  regardés  par  MM.  Quensteât ,  Blum^ 
Rammtlsberg  et  G.  Bischof  comme  des  pseudomorphoses  de 
péridot^  tandis  que  MM.  Tamnau^  Schéerer  et  Hermann  pen- 
sent que  ce  sont  de  véritables  cristaux.  M.  Qaenstedt  ayant 
observé  qu'un  cristal  de  serpentine  de  la  collection  royale  de 
Berlin  contenait  encore  un  noyau  de  péridot  à  son  centre, 
M.  G.  Rose(i)  a  fait  analyser  ce  noyau  par  M.  Heffler^  dans  le 
laboratoire  de  M.  H,  Rose.  Le  cristal  de  serpentine  duquel  il  a 
été  extrait,  avait  6  pouces  de  haut,  5  pouces  de  long  et  plus 
de  2  pouces  de  large  :  il  présentait  un  prisme  à  base  rhombe 
d'un  angle  de  i3o*,  portant  des  modifications  sur  les  arêtes 
obtuses.  A  l'extérieur  il  consistait  en  serpentine  bien  caracté- 
risée ,  tendre  et  d'un  vert  foncé ,  qui  s'observait  sur  une  épais- 
seur de  1/2  à  2  lignes;  ensuite  venait  une  substance  vert-Jau- 
nfttre,  très-claire,  d'épaisseur  assez  irrégulière  qui  enveloppait 
un  minéral  blanc ,  fortement  brillant,  non  rayé  par  l'acier  et 
ayant  encore  des  clivages.  Le  p.  sp.  de  ce  minéral  est  de  3,0397 
lorsqu'il  est  desséché  à  100"  et  en  petits  fragments  ;  le  p.  sp.  de 
sa  poudre  est  de  3,0369.  Son  analyse  a  donoé  : 

SiO>.      FeO.     MnO.     MgO.       Al>08.        HO.  Somme. 

41,93        2,02        0,25         53,18        traces.         4,00  101,38 

D'après  la  quantité  d'eau  trouvée  et  d'après  l'analyse  de  la 

(1)  Jahretberieht  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  I85i.—  Poggendorff  Annalên , 
L  LXXXII,  p.  511.— En  exlr.  :  Berl,  Âcad,,  Berlin,  1851,  p.  33.-  J.jtr.  cAem., 
t.  U1,  p.  iW.'^ZeUsekriffi  der  deutteh^n  geolog.  GeteUtehaftt  t.  III,  p.  108. 
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txTiuats 
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i«r|MfMiM  ^  SMrom  Uitfi  par  M.  ^fM#r#r  (i),  M.  1?.  itoM  • 

calculé  que  la  substance  analysée  était  un  mélange  ûiàpériiUU 
avec  3o,o6  pour  loo  de  $4rpentine.  Il  pense  d^près  cela  que 
les  cristaux  de  serpentine  de  Snarum  sont  des  pseudomor- 
phoses  de  périM. 

M.  J,-D.  Dana  (3)  a  classé  le  rétinàlite  de  Thopupson  à  la 
serpenHne^  et  M,  ffunt  aconfirmé  Texactitude  deoette  idée  par 
des  analyses  récentes  :  en  effet,  M.  T.-S.  Huni  (s)  a  analysé  le 
réHnaliie  (I)  qui  provient  de  Péchantillon  même  analysé  par 
7**o«ijM«fi.  11  a  analysé  également  ua  échantillon  de  réih»- 
|fl#  (XI)  provenant  de  Grenville  :  ces  échantillons  de  wéHmaliu 
ont  un  éclat  de  poix,  une  couleur  jaune  de  iniel  ou  vert  oUm; 
lia  ioni  tranaparents  ;  Us  ont  une  dureté  égale  i^  3^o5  et  un 
p.  sp.  qui  varie  de  a,49  à  u,â«.—  M.  Muni  a  encore  analysé  uno 
itttalanee  (III)  provenant  de  la  grande  Ile  du  Calumet  ^  le  poids 
IpéoiAqae  de  oetle  substance  varie  de  s,36  à  9,5a. 


1. 

II. 


41,20 


MgO. 

4l,0S 
43,52 


Fe»Oi. 

1.10 

1,90 

0,80 


NaO. 
traws. 


HO. 

15,00 
15,40 


f0,3S 


Toutes  ces  substances  sont  donc  des  variétés  de  «rrpenKti^. 

(MinMHio).  M  J.'D.  Dana  (3]  et  M.  Huni(7\  regardent  également  la 
fPlirmo/tlf  de  M-  Hermann  comme  une  variété  de  «crj^^K^'nc. 

(WttUtfiMfie).  D'après  M.  R.  Bermann  {k)  la  %DiUiavMUe  de  M.  Shepwrd 
serait  aussi  une  serpentine.  Un  écUantillon  &  cassure  légère- 
m^t  conchoîde  et  inégale,  d'un  vert  pomme  clair,  fortement 
translucide,  d'une  dureté  égale  à  3,5,  d'un  p.  sp.  de  2,60,  a 
été  analysé  par  M .  Hermann^  qui  a  trouvé  pour  sa  composition  : 


0,7S 


FeO. 

1,S0 


Nia 

0,90 


ii«a 

39.T1 


na 
12,75 


Gymilo. 


44,50        0,7»         1,39        0,90         39,71         12,75  100,00 

•-«^  TAon^nii  (5)  a  décrit  sous  le  nom  de  §^mniu  le  miné^* 
rat  (D  de  Baltinuu^  (Maryland),  dont  la  oompoaitloo  est  donnée 
^-de8sou& 


"»  *r  v-* 


(0  PoMMuiorif  il«a4i|fii,i.LXVIlI,  320,  otRamawloberi,J»mrfmf  fci  Iwi*, 

Soppl.,  t.  111,  107. 

(2)  Jakreiberiekt  Ton  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  I85i.-  PhU.  Mag.,  4«  s.,  L  I, 
|k39| — Ed  oiMrati  :  SiUiiMB.  Àmêncam  JMimal.i^ft.,  i.  XII .  |i.  9is«  ~ 
Phmrm.  tenir. ,  i85i ,  p.  692 

(3)  J9kreêbûrieht  tod  i.  Liebig  ond  H.  Kopp,  isst.  -  /.  pr.  ckew^,  L  LIll. 
p.  >(• 

{A)  Dana.  Jftiiaraioyy,  s<  éd.,  p.  255-257. 

(5)  I>aB«.  Jftiifraiotfir,  p.  685.  *  BanuneUbeff.  «NMkpor^rè.,  l?*Sfiifl. 


M.  /.  Ollaeker  (i)  et  M.  F*  de  KobeU  (2)  ont  analysé  des  varié- 
tés (II)  et  (III)  de  ce  minéral  qui  proviennent  du  Fleimserttud  en 
Tyrol ,  où  il  foripe  des  Qlons  dans  la  serpentin^.  La  g^n^nite 
dû  Fleimserthal  ressemble  beaucoup  à  la  gomme  arabique; 
çUe  est  amorphe  2  cassante  y  faci]e  à  pulvériser ,  transpareAte 
ou  translucide,  à  éclat  cireux^  d^une  couleur  qui  varie  du  blanc 
jaun&tre  au  Jaune  de  miel.  Par  insufiSatlon  elle  doane  Podeur 
^r^ileuse.  Chauffée  dans  les  pinces,  elle  décrépite.  Elle  devient 
plus  transparente  dans  Teau.  P^après  M.  Forhauser  sa  dureté 
varie  de  9,5  &  3.  P.  sp.  =  1,936  à  2,  i55.  Au  chalumeau  elle  fond 
seulen^ent  sur  les  bords  et  elle  donne  un  émail  blanc.  Elle  est 
facilement  attaquée  par  Tacide  chlorhydrique  concentré  Qt;  il 
se  sépare  de  la  silice  floconneuse. 


SiOS.      MgO.     F«K)3.      CaO.         BO.          ^lAmioa 

1. 

.  .  ,  .    40,16        36,00        1,16*        0,SO           91,lt              tt,n 

11. 

.  .  ,  .    40,40        35,aS        0,39          0,77**        S2,6«            100,0« 

m. 

....     41,50        38,39          »               9             90,5«            100,3» 

*  Avec  an  pou  d'alumine. 

"  Cette  cbaui  eat  combinOo  «voa  4e  P^eide  nbooiàarlf  e. 

M.  ^  MçMl  représente  ce  ipinéral  par  l|i  fQrQAy|« 

—M.  Th.SchéerereXM.  Richîtr  (3)oiitaBalyiéttnefi4olfl#(4)  Néoliie, 
^ui  ae  trouvait  dans  les  cellules  d^un  basalte  décomposé  du 
atoppelakuppe  pràs  d*£isenaoh.  Elle  contient  beaucoup  d'eau 
hygroscopique  et  elle  perd  faoilement  son  eau  de  combinaisoB  : 
aussi  était-il  nécessaire  de  déterminer  cette  eau  ^vec  certaines 
précautions  qui  sont  iodiquôesi  un  peu  plus  loin  à  Fanalyse  de 
la  magnésite. 

SiOi.  AltOi.  MgO.  GaO.  PoO.  HO.  Somme. 

I.  .  .  .    51,16  9,61  29,65  1,91  0,82  6.50           90,65 

II,  .  .  .    (4,35  9,09  30,(9  1,93  ^19  6,50           99,18 
ni.  .  .  .    51,44  8t79  31,11  2,00          >  6,5a            99,84 

l4  formule  de  la  néolite  serait 

a(3yaO,a8iO»)+  5»Q»8iO»+  (AlH)«,SiO»  +  5HQ>. 

De  môhfe  que  la  iléatife,  la  néoHiê  est  formée  dhin  agrégat 
de  parties  cristallines. 


(0  Jakr9êberielU  von  J.  Lkebig  und  U.  Kopp,  itli,  p.  804.i-  ZmUekrigêâêr 
thmidie  gêtfiogiuhê  GêieUiekaft,  l  lU,  p  22^. 

(2)  Muneh,  getehrie  Ans,,  i85i,  t.  XXXlli,  p.  i. 

^^)  JoArM^aridU  fo^  J.  Liebig  uad  U.  |C«|kp,  i«ft«  i  9*  7^t  ^  ^^Ii$m4(i>ri 
Aumaten,  t.  LXXXIV,  p.  374-398. 

(4)  Ànnmki  de$  ntmêi,  4*  i.,  t.  \y,  p«  85. 
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Calapltlte. 


—  MM.  Th.  Sckéerer  .1)  et  R.  Richîer  ont  encore  aaalys4^ 
plusieurs  yariétés  é^écuime  de  mer  ou  de  maffnésiU ,  I  de 
Turquie,  n  de  Grèce,  m  et  IV  de  diverses  localités  qui  sont 
inconnues.  Pour  déterminer  la  teneur  en  eau  de  ces  sub- 
stances, on  les  a  chaulTées  dans  un  courant  d^air  sec,  privé 
d*acide  cartwnique  et  ayant  la  température  de  99*,  jusqu'à  ce 
qu'elles  n'éprouvassent  plus  aucune  perte  de  poids;  ensuite  on 
les  a  fait  rougir.  L'acide  carbonique  a  d'ailleurs  été  recueilli 
dans  un  appareil  particulier,  puis  déplacé  par  de  l'acide  cblor- 
hydrique  étendu  et  cbaud,  et  enfin  absorbé  après  dessicca- 
tion dans  un  appareil  à  boules  de  Liébig  qui  contenait  de  l'eau 
de  baryte. 

SiOi. 

I  UR.  61,17 

)à       «l,4f 

U.  «IfM 

m.      R.  5S,2« 

IV.  69,45 

*  Eb  ottire  0,11  p.  100  d'âlomine. 

Ces  analyses  de  la  magnésite  montrent  que  le  minéral  contient 
une  quantité  variable  d'acide  carbonique  ei  elles  conduisent  à 
peu  près  à  la  formule  MgO,  SiO*  +  HO. 

— M.  B.  Eermann  (9)  a  analysé  un  malakon  des  montagnes  de 
rUmen.  Ses  cristaux  ont  une  couleur  d'un  brun  de  noix  et  un 
éclat  gras;  leurs  faces  sont  courbes.  D.  =6,5.  P.  sp  =3,91. 


M«0. 

CtO. 

FeO. 

COî. 

HO. 

SOMIM 

2S,43 

> 

6,06 

0,67 

9,83 

100,16 

28,1S 

•,«• 

t.12 

0,67 

9,82 

100,83 

2S,S9 

n 

0,0i 

0.S6 

9,74 

1 00,07 

27,73 

I,M 

u 

Ï,W 

9,64 

99,83 

2S,I9 

» 

0,09 

1.74 

9.S7 

100,04 

Si08.        ZrO.      FeO.     MoO.     HO. 
31,87        S9,8S       3,11         1,20       4,00 


SOOUM. 
100,00 


Les  proportions  d'oxygène  de  SiO'  :  RO  :  HO  sont  =  h^^h  : 
4,69  :  1. 

—M.  fFeibye{Z)  a  trouvé  un  minéral  qui  est  associé  à  la  trito- 
mite  (/l)  et  il  lui  a  donné  le  nom  de  catapiétle.  D  a  une  couleur 
brun  jaunâtre  clair.  Sa  poudre  est  jaune  isabelle.  Il  est  opaque. 
Sa  cassure  est  un  peu  vitreuse.  Sa  dureté  est  à  peu  près  œlle 
du  feldspath.  P.  sp.  =  a,8.  U  est  en  prismes  mai  déterminés 


(1)  JêkreHêridU  ron  J  Liebif  and  H.  Kopp ,  185 1 ,  p.  796.  —  Pof^twlor/ 
JwMle»,  t  LXXXIV,  p.  361-397. 

(2)  Jéktêtèêrieki  Ton  J.  Liebig  ond  H.  Kopp,  I85i.  —  J.pr.  dUm.,  L  LUI, 
p.  32. 

(S)  Poffémdorf  Àtmêie»^  U  LXXIX,  p.  299.  —  Dîna,  SUliman. 
/oimMi,  t.  X,  p.  245. 
(4)  Ammmlts  4ei  MMiOf ,  3*  s.,  I.  XIX,  p.  291. 
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dont  Tangle  paraît  être  de  120®  ;  ces  prismes  portent  les  traces 
d'autres  faces  verticales.  Ils  ont  un  clivage  facile  parallèle- 
ment à  la  base.  Leurs  faces  sont  douces  au  toucher  et  elles  ont 
peu  d'éclat 

Au  chalumeau,  la  catapîéîte  fond  facilement  en  un  émail 
blanc.  Avec  le  borax  elle  se  dissout  difficilement  et  elle  donne 
un  verre  limpide  et  incolore.  Avec  le  nitrate  de  cobalt  elle  se 
colore  en  bleu.  Réduite  en  poudre  elle  se  dissout  aisément  dans 
Facide  chlorhydrique ,  mais  sans  faire  gelée. 

M.  Sjôgren  a  trouvé  pour  sa  composition  :  j 

SiQS.     AI<OS.     ZrO.       NaO.      GaO.     FeO.       HO.  | 

1.  .  .     46,8S        0,45        20,81         10,83        3,61         0,63        8,86  | 

II.  .  .    46,S2         1,40        29,33         10,06        4,66        0,49        9,05 

Si  on  admet  que  la  zircone  est  un  oxyde  à  un  atome  d'oxy- 
gène, les  rapports  d'oxygène  de  RO  :  SiO'  :  HO  sont  à  peu  près 
entre  eux  f  5 :  6  :  2,  ce  qui  donnerait  la  formule  3(ZrO,  NaO, 
CaO),  2SiO»+2HO. 

Il  importe  d'ailleurs  de  remarquer  que  la  zircone  de  ce  mi- 
néral se  comporte  avec  les  réactifs  comme  celle  du  zircon  de 
Frederichsvam. 

. —  M.  fF.'S.  Clark  (1)  a  analysé  une  substance  jaun&tre,  blan-  Kaolin, 
châtre  à  l'intérieur,  douce  au  toucher,  qui  entoure  le  plus  sou- 
vent les  cristaux  de  topaze  du  Schneckenstein  dans  leVoigtland 
saxon.  Elle  a  une  cassure  terreuse  et  elle  happe  fortement 
à  la  langue;  p.  sp.  =  2,6.  Examinée  sous  le  microscope,  elle 
parait  formée  de  lamelles  transparentes,  en  partie  rhomboî- 
dales.  Au  chalumeau  elle  devient  brun  clair,  puis  blanche, 
mais  elle  ne  fond  pas.  L'acide  chlorhydrique  étendu  lui  enlève 
un  peu  d'oxyde  de  fer  et  il  reste  une  poudre  d'un  blanc  écla- 
tant. L'acide  chlorhydrique  ne  la  décompose  que  d'une  ma- 
nière incomplète.  Une  analyse  de  cette  substance  a  donné  : 

SiOS.      AI*OS.     MgO.       HO.  Somme. 

46,75        39,58        0,93         13,42  100.68 

M.  Wôhler  a  admis  pour  cette  substance  la  formule  3A1H)*, 
ASi0^4-  6H0  et  il  a  fait  remarquer  que  c'est  un  kaolin. 

MM.  Ebelmen  et  Salvélat  (9)  ont  analysé  le  kaolin  de  Tong- 
Kang  I  et  celui  de  Si-Kang  II. 

(1)  Jakmberiehi  Ton  J.  Liebig  ond  H.  Kopp,  I85i.—  ilmi.  ekem,  phorm., 
i.  LXXX,  p.  ri2.  —  En  extr.  :  Pharm.  eenlr.^  1852,  p.  328. 

(2)  AnfMdu  de  chimie  9t  de  pk^iique,  3*  s.,  t.  XXX,  p.  257.  —  tteuee  J^hr- 
ktieh  Ton  Leonfaard  ond  Bronn,  1852.  p.  833. 

TOME  III,  i853.  liy 


8iOi. 

aho». 

F#OI.  «lO. 

«0. 

1 

.  .     5«,S 

5Î,1 

J,t         0^ 

«^ 

11. 

.  .     55,3 

fA 

%9         0,4 

1.1 

7$6  BXTiAITi 

>  11,3  99,9 

M.  Salvétat  (i)  a  analysé  plusieurs  hydrosilicates  dTalmiiiiie 
tBiorphes,  savoir;  I,  kaUoytiie  de  Saint->leaD  deGoUe,  près 
de  Thiners  (Dordogne).  II,  halloysite  d'une  localité  îDCoonoe. 

Ces  deux  kaUoy»ius  ont  une  couleur  rose  rougeàtre  ;  elles 
iont  très-tendres,  onctueuses,  elles  se  fendillent  dans  Teau 
sans  devenir  plastiques.  Dans  le  tube  de  verre,  elles  donneiit 
beaucoup  d'eau  et  elles  prennent  une  couleur  grise  ;  ^  Y^ir  elles 
deviennent  blanches  sans  se  fondre.  Une  dissolution,  étendue 
de  carbonate  de  soude  leur  enlève  la  silice  amorphe  (  Pacide 
solfurique  les  décompose  en  laissant  un  résidu  de  silice  cris- 
l»Uiiie. 


SiO*.    AI«Ot.  Fe>09.  MniOi.    CaO.    MgO.     KO.  NaO.     HO. 

I.    41,55*    t2,<9      1^      Uac«.      t,M      ;9ù      M4JM{      <«,M       «9,M 

n.    45p44      24,00      1,S5  »  0,83      0,09  'Ô^         H,TO        9t,>4 

*  IJ I  •  0.90  p.  190  do  9ilice  anorpbo  ei  i,04  p.  100  do  ailieo  cnst«UiQO. 

M.  Smlvéiat  admet  que  les  bases  RO  forment  un  dlicate  de  la 
formule  3R0,  aSiO*;  il  obtient  alors  pour  ces  Mlofniêi  la 
fMrmute  R'O*,  «SiO'+  7 UO,  qui  est  la  même  que  eelle  de  Vhai- 
iûfsiu  de  Montmorillon  analysée  par  M.  Damomr  eC  pariai. 
Snoeiito.  M.  Salnéiai  a  analysé  également  la  9fmeeîù$  de  Uoodan 
(Seiiie*et-Oiae)  :  elle  est  terreuse  ;  elle  adhéra  fortement  à  la 
laagoe.  Dans  Teau  elle  devient  transparente  et  pia^lîqse  ;  dans 
mie  plus  grande  quantité  d*eau,  elle  se  divise  en  petits  flooona. 
M.  Salvéïat  a  trouvé  qu'elle  se  laisse  représenter  pur  la  fbr^ 
mule  a  A1H>* ,  3SiO*  comme  la  êfMctiU  de  aUy  :  desséchée  à  16* 
elle  retient  7  i/a  éq.  d'eau. 

M.  Sahéiair  a  encore  analysé  la  /«nf  tfitlo  de  la  pegmatite  ite 
la  Vllate ,  près  de  Chanteloube  (Haute- Vienne).  Elle  a  une  cou- 
leur brun  clair  ;  elle  est  tendre,  non  plastique  et  elle  ne  happe 
pas  à  la  langue.  Elle  se  contracte  un  peu  par  dessiccation.  Au 
etelumeau  eUe  devient  roogefttre;  elle  ne  fond  pas,  Ella  est 
décomposée  à  chaud  par  l'acide  sallùnque. 

SiOo.        Alto*.    PelOt*    1I((0.    K0,Na0.    HO.  Sombo. 

40,00*        S«,00        1,95        t,tt  0,59  91,50  l«|,li 

*  Il  7  0  2,00  de  silico  amorpbo  oi  ifii  de  tilico  crittaniae. 


(1)  AMMiM  de  ekimù  al  da  p%at9«a.  S«  a.,  t.  XXXI,  p.  lOS.—  /«IroflM^dM 
T0«  J.  UoMg  and  H.  Kopp,  i95i,  p.  T9T. 
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Sm  ffMDOhant  la  sUloe  amorpbe  »  ainsi  que  la  silice  combi- 
Dée  avec  les  bases  RO,  conformément  à  Fhypothèse  ci-dessus 
(page  790»  HaUoysite)  •  M.  Salv4iat  arrive  à  la  formule  A1H)>, 
8My+  5H0* 

Desséchée  k  ioo%  cette  substance  ne  retient  plus  que  3»ô  éq. 
d'eau  ou  seulement  16,6  p.  100. 

—M.  srA.^n4#r<on(i)adésjgné80uslenomde^ro/tl«  (y^P^^) 
un  minéral  qu'il  regarde  comme  nouveau.  Il  se  trouve  avec  de 
Tapophyllite ,  de  la  stilblte  et  de  la  laumonite  dans  les  druses 
d'un  basalte  compacte  de  Storr,  dans  Ffle  de  Skye.  Il  forme  de 
petits  agrégats  hémisphériques  blancs  et  k  éclat  vitreux.  Il  se 
divise  facilement  en  lamelles  complètement  transparentes. 
D.  «3  3,5.  Dans  le  tube  fermé  il  donne  de  Teau  ;  il  se  gonfle  et 
Il  se  divise  en  lamelles  minces  k  éclat  nacré.  Au  chalumeau  il 
fond  en  un  émail«  Il  est  facilement  décomposé  par  Tacide  chlor- 
hydrique* 

8iO«.     Alto».     C»0.     MgO.      HO.  Somme. 

S0,70        1,48        SS,24        0,18        H,18  99,78 

D'après  cette  analyse,  M.  Jndenon  admet  pour  la  formuls 
de  la  gurçliiê  s(GaO,  SiO')  -}-  ^liO.  Il  pense  que  si  la  teneur  en 
eau  est  en  réalité  plus  petite  que  celle  qui  correspond  k  cette 
formule,  cela  doit  être  attribué  k  la  facilité  avec  laquelle  le 
minéral  se  décompose.  Lorsqu'il  est  desséché  à  loo"*,  sa  formule 
est  d'ailleurs  GaO,  SiO'  +  HO. 

-^M.C-C/^.  Shepord  (a)  a  fait  une  nouvelle  analyse  de  l'oxar- 
kite  et  il  a  obtenu  :  silice,  40,91;  alumine,  i5,75  ;  chaux,  A,59  ; 
phosphate  de  chaux,  4,17;  eau,  i5,io.  D'après  M.  J.-J).  Whii- 
ney  (3)  ce  minéral  serait  de  la  scolezite  mélangée  de  chaux 
phosphatée  massive  ou  cristallisée.  M.  G.-J.  Bruih  (â)  a  con- 
staté en  effet  qu'elle  contient  souvent  une  quantité  très-consi- 
dérable d'acide  phosphorique.  M.  /.  Dana  (3)  regarde  aussi 
cette  substance  comme  un  mélange  d'une  zéolite  avec  de  la 
chaux  phosphatée.  Elle  a  été  trouvée  dans  les  monts  Ozark 
( Arkansas)  ;  elle  est  associée  avec  la  brooklte  et  elle  forme  des 


Gnrollte. 


Sooletilo 
(OurUlo). 


{t)  Jahr$thrieh$  yon  y  li9b\$unà  H,  Kopp,  1851.— PAt7.  Jfa^.,  4«g..  1. 1, 
p.  iti.--ânn.  eh.  pAarm.,  t.  LXXVIlI,  p  98.—  Ed  eilraiis  (l«Dt  Bdinb, 
PM.  J.  L.,  p  867.  —  Sîlhman.  American  Journal,  2«  •. ,  i.  XJI ,  p.  20j.  — . 
tmtU.,  1851,  p.  126.-/.  pr.  ehêm.^  t.  LU,  p.  982.-  Pkorm.  eentr,^  1851,  p.  Soi. 
mm  Jmhrb.  Mimr,,  i852,  p.  9I0. 

(2)  Jahreiheriehi  tod  J.  Lieblg  ond  H.  Kopp,  i85i.^SiUiman.  Âmêrkan 
/otinid,2*i.,t. XII, p. 218— Proe. Âm.Ât$oe,9A  Maistinga(NeW'U«TOQ,p. 822. 

(8)  DiM,  MiÊmiiog^,  3*  Mit.,  p.  S«2. 
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veines  dans  la  pannthiDe  de  laquelle  elle  est  séparée  par  une 
«>oe  silicease. 

— M.  Dufrénoy  (i)  a  signalé  la  grande  fréquence  de  YkemUtth- 
4ite  dans  les  amygdaloîdes  des  trapps  de  TAbyssinie  rapportés 
par  M.  Rocket.  Quelquefois  ces  amygdaloîdes  sont  formées  de 
chabasie  et  de  calcédoine  ;  elles  ressemblent  alors  beaucoup , 
ainsi  que  les  roches  qui  les  contiennent,  aux  trapps  des  Iles 
Feroe  et  à  ceux  d^Oberstein. 

—  MM.  fFeibye^  de  Borck  et  Berlin  (2)  ont  donné  le  nom 
^euànaphite  à  un  minéral  qui  est  associé  au  leucophane  et  qui 
se  trouve  dans  la  syénite  de  nie  Lamo  en  Norwége.  Sa  cou- 
leur est  blanche,  grise  ou  brune.  H  est  un  peu  tiwislucide. 
D.  ^  5,5.  P.  sp.  ^a  3,37.  Q  cristallise  en  prisme  droit  à  base 
rhombe  qui  est  représoité  par  la  /f^.  aft ,  PL  IV,  et  dans  le- 
quel rf —  d«»  UO»,  il  —  f«=190%  o — d^=\^\ 

U  a  un  clivage  facile  parallèlement  à  la  base  et  un  antre 
moins  facile  parallèlement  an  plan  diagonal. 

Au  chalumeau  U  fond  en  un  verre  de  couleur  claire.  U  s*at* 
taque  avec  gelée  par  Tacide  chloriiydrique. 

Les  analyses  des  échantillons  I  et  n  ont  été  faites  par  MM.  ée 
Borek  et  Berlin  qui  ont  obtenu  : 

SiO«.     mO».      NaO.       HO.        Somme. 

I.  .  .     S4,93         25,59         l4,0«         Jt,?9  l«0,8T 

II.  .  .     5S,M        2),  ri         14,06        8,16  100,4l 

Ces  analyses  conduisent  à  la  formule  3NaO,  aSiO^-f  SAl'O'* 
«SiO»+6eO. 

Cette  formule  est  aussi  celle  de  Vanaicime:  Veudnapkite  pa- 
raîtrait donc  être  dimorphe  de  Vanaicime. 
lairoliie  ferragi-  — M.  C.  Bergemann  (3)  a  décrit  sous  le  nom  de  natrolite  fer-- 
BiMOMiroiaii).  rtij^'neiMe  (Eisen-natrolith)  un  minéral  vert  foncé,  non  trans- 
parent, qui  se  trouve  dans  la  hreticite  de  Brevig  en  Norwége. 
n  est  en  partie  cristallin  et  il  présente  des  prismes  à  quatre 
faces  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d'être  déterminés  exacte- 
ment, mais  qui,  d'après  M.  Bergemann  paraîtraient  avoir 
même  forme  et  même  clivage  que  la  natrolite.  D==5.  P.  sp.  »» 
a,353.  Chauffé  dans  le  tube  de  verre  il  donne  de  Peau.  Au  cha- 


(i)  nofréiioy.  Complet  rendue  dt  F Jcedémie,  t.  XXXII,  p.  374-237. 

(3)  Dana,  Silliman.  ÂmêHean  Jommmi,  t  X,  ii«3li;  Pog§9méurf  AmmÊêm, 
t.LXXIX,3«9. 

(3)  Jahresberiekt  von  J.  Uebig  and  H.  Kopp,  I85i ,  p.  798.  —  Pofgêndtrf 
ànnmien .  t.  LXXXIV,  p.  491.  —  En  mr.  .•  Pkarm,  rentr.^  I8it,  p.  74. 
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iumeau  il  est  presque  infusible.  Tous  les  acides,  y  compris 
Tacide  oxalique,  le  décomposent  avec  gelée,  lors  même  qu'il  a 
été  préalablement  calciné. 

Si03.     AlsQs.    Pe*OS.     FeO«     MnO.    NaO'.     HO.        Somme. 
46,53        18,94        7,4t        2,40        0,55        14,04        9,30  99.30 

*  Aree  on  peo  do  poUMO.  11  y  a  aaaal  dea  tracoa  d'acide  phospbori((Qe 
et  de  glucine. 

Les  rapports  d'oxygène  de  RO  :  RK)'  :  SiO>  :  HO  sont  entre 
eux  f  1,1  :  3  :  6,6 :  9,3,  d'où  résulte  la  formule  (NaO,  FeO)  SiO* 
+  (AlW,  Fe'O*)  SiO*  +  2HO.  M.  Bergemann  considère  ce  mi- 
néral comme  une  nairolite  dans  laquelle  une  partie  de  la  soude 
est  remplacée  par  du  protoxyde  de  fer  et  une  partie  de  Talu- 
mine  par  du  sesquioxyde  de  fer.  Malgré  l'analogie  de  compo- 
sition chimique,  il  n'est  cependant  pas  sans  inconvénients  de 
donner  un  nom  rappelant  une  zéolite  à  un  minéral  qui  contient 
beaucoup  d'oxyde  de  fer  et  qui  par  tous  ses  autres  caractères 
n'a  aucune  analogie  avec  la  famille  si  naturelle  des  zéolites. 

—  MM.  C.'T.  Jackson  et  J.-D,  fFhitney  (1)  ont  nommé  cMO" 
rastrolite  un  minéral  qui  se  trouve  en  cailloux  roulés  sur  les 
bords  de  Ftle  Royale  au  lac  Supérieur. 

n  est  massif  ou  bien  à  structure  radiée  ou  étoilée.  U  a  une 
couleur  gris  bleu&tre  clair.  Son  éclat  est  perlé  et  chatoyant  H 
reçoit  bien  le  poli  et  il  peut  être  employé  dans  la  bijouterie. 
D  «  5,5  à  6.  P.  sp.  »  3,160.  Dans  le  tube  il  donne  de  l'eau  et 
il  devient  blanc.  Au  chalumeau  il  fond  facilement  et  il  se  gon- 
fle. Avec  le  borax  il  donne  un  verre  transparent  qui  est  coloré 
par  le  fer.  Avec  le  nitrate  de  cobalt  il  prend  une  couleur  bleue. 
Il  se  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  en  donnant  un  préci- 
pité floconneux  de  silice. 

M.  Whitney  a  trouvé  pour  sa  composition  : 

BIOS.     A1>0S.     FetOB*      CaO.       KO.      NaO.      HO.        Somme. 

30,99        25,49        9,48  19,90        0,40        3,70        7,23  100,18 

'  Atoc  un  peo  de  FeO. 

La  oA/or<MlroZtfe  se  laisse  représenter  par  la  formule  3(GaO, 
NaO),  SiO»  -I-  a(Al'0»,  FeW),  SiO»  +  3H0. 

^M.J.  Érdmann  («)  a  analysé  divers  échantillons  de  chlorite 
des  mines  de  Dannemora  :  I,  CA/onVe  qui  forme  de  petits  filons 
ou  des  nodules  d^s  le  gîte  calcaire  qui  se  trouve  près  de  la 


CbloraitroHio. 


Cbloiite 
(RipiUoliihe). 


(0  Dana.  Mineralogy,  p.  307.  et  BotL  J.  Nai.  flûl.,  U  V,  p.  448. 
(2)  Dannemora  Jêmmaimi  fUtt  %  Ujuaia  Lan  af  A.  Erdmann.  Stockholm, 
1151,  p.  20  à  23. 
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mine  de  Myr.  ~  n,  Chloriie  proveùant  de  rânelen&e'  nlM 
Ôsterby.  —  Ul,  Chloriie  qui  Imprègne  un  pétrosflex  (Bille- 
flinta)  de  la  mine  L5sta  :  cette  chlorite  qui  donne  an  pétitH 
silex  sa  couleur  verte  a  été  séparée  par  nne  attaque  à  Ticide 
hydrochlorique. 

SiOS.  AliOS.  Fe^Os.  PeO.  If nO.  CaO.    M gO.  KO.  KâO.  RO.  RéiMt.  Sobm 

I.  27,83  14,23     &,34     22, SS  S,21  traCM.  15,42  0.30  0,3T  10, t»    «.tl       IO«,ll 
n.  «t,8*  f4,3«    S,96    <t^l  Mt    O.^S      14,42  <MTJKti  10^      »  1M44 

III.  «S,S9  18,22    S,M    tl«43  0,4«  trêCM.  1«»M  ^,91"      9,84      •  1M,M 

'  Lm  ■lealu  «ni  été  obuotts  par  différeneei 

Ges  cA/ortlM  appariienneot  à  la  variété  désignée  sous  le  mm 
de  rfptdo/tr/ie.  Elles  contiennent  de  petites  quantités  d'alcalis» 
mais  elles  ont  à  peu  près  la  même  oomposition  que  les  c^(oril«f 
du  Zillerrhalt  de  Rauris  et  du  Saint-Gotbard  »  analysées  par 
liM.  éê  Kohell  et  P^arrtntrapp. 

M.  JRrdmann  observe  qu*on  a  pour  les  rapports  d'oxygène 
des  Morileê  I  et  II  r  SiO*  :  R*0'  :  RO  :  HO  »  i5  : 9  :  is  :  9.  œ 
qui  donne  la  formule  3R0,  sSiO*-f  SCR'O*,  SiO*)  +  ^(RO,  HO). 
Lié«e  -^  M.  j#.  Erâmatm  (1)  a  analysé  le  liège  de  montagne  (  berg^ 

Bergkofff).*  iork)  de  Stor-Rymningen  (Suède).  H  se  trouve  dans  un  cal- 
caire cristallin  dans  lequel  U  est  quelquefois  associé  avec  un 
peu  d'asphalte. 

Les  résultats  de  Tanalyse  sont  les  suivants  : 

SiOi.     AliOt.    P«>0«.     MgO.      MnO.      HO.  Smism. 

53,V5        3,47         12,91         11,15        4,97        14,59  I0»,il 

27,93        1,89  t,98  4,92        1,1  f        R,«f 

M.  Frdmann  observe  que  ce  minétal  eofttlMit  beraeonp 
d*ean  et  quMl  s^ttaque  facilement  paf  Tâeide  ehlorhydrfquei 
il  en  conclut  que  le  liège  de  montagne  est  bien  difKrent  de 
Tasbeste  avec  laquelle  on  le  confond  habituellement,  pafet 
qu'il  a  la  structure  asbestiforme. 

On  désigne  sous  le  nom  de  cuir  de  montagne  {bergiâàrei) 
un  minéral  qui  a  une  très-grande  ressemblance  avec  le  précé- 
dent, mais  qui  renferme  cependant  plus  de  ao  p.  loo  d'eau. 

Les  calcaires  cristallins  et  notamment  ceux  qui  sont  serpeati- 
neux,  contiennent  assez  fréquemment  un  minéral  qui  a  tous  les 
caractères  du  liège  de  montagne^  analysé  par  M.  Frdmann.  La 
couleur  dece  minéral  varièdn  vert  plus  ou  moins  foncé  à  un  tfè»- 
beau  vert  d'émeraude  :  Il  est  formé  de  fibres  fines  et  soyeuses 
comme  l'asbeste  à  laquelle  il  ressemble  beaucoup;  tantôt  fl 

-<    -  III-      — I —       -  ■  -     T  -i~—  -T- r — ^.^^^^ 

(i)  Dmmttmorm  Jtmmmiwu  fmlt  i  Opêëlm  mjf,  A.  BrdaianB,  p*  88. 
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remplit  ûm  flldtis  thivefsant  lé  eulcftife,  tantôt  il  se  ftmd  d*iiii6 
maiiière  înMiislbiè  avM  lui.  ^  on  Tobserve  par  exemple  dani 
lèH  btéchea  oaleairôs  et  serpentinetises  qui  s'exploitent  Mif 
dti  gfand  nombre  de  points  des  Alpes,  soit  en  France,  soit  6tt 
Italie  et  qtli  donnent  des  marbres  verts  d'un  très*b6l  effet.  Où 
Tobserve  aussi  dans  le  marbre  vert  antique  qui  est  connu  didll 
la  marbrerie  sous  le  nom  de  vert  de  mer. 

•^M.  tennffott  (1)  a  constaté  que  likcarpholUe  de  96h1ackeo* 
wàld  cristallise  en  prisme  à  base  rhombe  dont  les  angles  soiil 
rMpectitement  111*97'  et  68^  33.  Les  arêtes  de  ce  prisme  scmoI 
tronquées. 

M.  Kennoùtt  (](bs«rve  qu^en  admettant  que  le  fèr  et  le  nad'- 
ganèse  sont  à  rétat  d'oxydes,  il  résulte  des  analyses  qui  ont  été 
faites  par  Sieinmann  et  Stromeyer  que  ce  minéral  pourrait  sa 
représenter  par  la  formule  H0»(A1H)»,  Mn»0',  FeW)  +  (AlW, 
Mn'0%  Fe^O")  aSiO*.  La  earpholitB  se  rapprocherait  alors  de  la 
iêofthitê* 

-^  M.  T.-S.  Hunt  (3)  a  décrit  Sou^  le  floAl  de  ioganitê  un  mi- 
néral de  nie  du  Oalumet  II  est  associé  AVéc  de  la  serpoititie, 
du  lAiOa  phlôgopite ,  de  la  pyrite  de  fer  et  de  la  chaux  ptio»* 
phatée  ;  tous  ces  minéraux  se  trouvent  d'ailleurs  dans  un  o«l<* 
caire  cristallin.  Sa  forme  est  celle  de  prismes  suriMfsséfl  q«l 
ont  une  basé  rhombe  et  des  arêtes  arrondies.  Sa  cassure  est 
inégale.  11  est  transparent  :  sa  couleur  varie  du  brun  girofle  M 
brufl  chocolat  Ba  poussière  est  blanche.  D.  «*-  i*  P.  sp.  ûa  ifte 
à  aM.  GhaulM  dans  le  tube  il  donne  de  leau.  Au  chaluiMit 
Il  devient  gns  blanchâtre  sans  se  fondre,  hn  Boldes  l*aitai|ueKl 
Incomplètement  et  la  silice  se  sépare  pulvérulente  : 

BIO».      AltOt.    Fe<0«.     CaO.     MgO.   HO  ei  CO.  Somme. 

1.  Z%iêi        ia,8t    2,00    0,96    35,13    17,02    101,31 
II.  32,14    I3,0è    2,28    0,93    36,43    16,83    101,61 
III.  33,lt     »      >      »      I*  16,S0 

Si  on  retranche  la  chaux  comme  mélangée  à  Tétat  de  carbo* 
nate ,  la  moyenne  des  analyses  précédentes  donne  pour  les 
rapports  d'oxygène  de  RO  :  H*0»  :  Slo»  :  HO** 6,3: 5 : 7,65: 6,595 
ces  rapports  conduisent  à  peu  près  à  la  formule  4(3MgO,  8iO*)-f' 
a(Al*0*,  FeK)*),  SiO'+iaHO.  Cette  formule  proposée  par  M.  Muni 
a  quelque  analogie  avec  celle  de  la  pyro«c/ert(f  du  Saint-Phi« 

ri)  Haidinger.  BerieMe ,  etc.,  t.  VU ,  p.  1 90,  et  Ae«M  Jahrbuch  fofi  LMn- 
bard  und  Bronn,  i853,  p. Qi. 

(2)  JakretberieM  tod  J.  Liebig  und  M.  Kopp,  1851.  -*  P'Ul.Mag.^  h*  »crte, 
t.  H,  p.  68  ;  BD  etiràlt  :  Sîlltttiân.  J^i^iean  Journal ,  2*  •.,  t.  XI! ,  p.  p.  987. 
PKêirm^  «afr.,  issi,  p.  sot. 
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lippe  (i)  et  ces  deux  miDéiwu  86  trouTent  aussi  dans  les  mêmes 
circonstances  de  gisement,  n  est  vraisemblable  que  les  diff&- 
rences  quelquefois  très- notables,  qui  sont  présentées  dans  la 
composition  chimique  de  la  pyroscleriie  et  des  minéraux  qui 
s*en  rapprochent,  tiennent  à  ce  que  les  échantillons  analysés 
étaient  inégalement  pseudomorphosés. 

— M.  C'U,  Shepard  (a)  a  désigné  sous  le  nom  à&dyiintriJniê 
une  substance  provenant  deRossie  (New-York).  }A,J,'D.  Dama 
fait  remarquer  avec  raison  que  la  composition  de  cette  sub- 
stance est  tout  à  fait  anoroaaleet  qu'elle  doit  former  une  roche. 
SilicatM  —  l>9Lns  un  mémoire  publié  dans  les  Archives  des  Sciences 

avec  flaorore ,  physiques  et  naturelles,  M .  de  Marignac  (3)  a  fait  voir  que  la  An- 
tsB  et  borates.  ^^^^  cristallise  dans  le  système  du  prisme  droit  à  base  rhombe 
Baniie.  ^^  Que  de  plus  les  cristaux  de  humite  se  rapportent  à  trois  types 
différents,  dont  chacun  est  caractérisé  par  des  formes  spé- 
ciales. M.  Seacchi  (A)  a  mesuré  un  très-grand  nombre  de  cris- 
taux de  humite  et  il  a  confirmé  par  de  nouvelles  recherches  les 
résultats  obtenus  par  M.  de  Marignac. 

Pour  se  rendre  compte  des  différences  quMl  y  a  entre  les 
formes  de  chaque  type,  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les  fig.  25, 
26,  37,  PL  lY,  qui  représentent  les  projections  verticales  d'un 
cristal  complet  dans  les  trois  types. 

M.  Seacchi  a  considéré  chacun  de  ces  trois  types  comme  une 
espèce  minérale  distincte  et  il  a  calculé,  à  Taidedes  angles 
qui  sont  donnés  par  le  tableau  suivant,  les  rapports  entre  les 
axes  pour  la  forme  primitive  de  chacun  des  trois  types  : 


Tvris. 


i"type(A^W) 
«•  lyp«(^.26) 
3-  type  (/l^.  27) 


AHCLBS  HKSUEfS. 


À— «S  =103*47'     A— t«=l2rifi' 
A— et  =108*58,3  A— t=l«"2».$ 
A—  •*  =100*47,«  A-il=i25'l3' 


On  voit  que  les  rapports  de  Taxe  a  aux  axes  ^  et  c  sont  nota- 


Ci)  Anmaiudéi  miiief,  4«  <.,  t.  XX.  p.  iSS  à  I60. 

(2)  Jakresberieht  von  J.  Liebig  uod  B.  Kopp ,  1851.  —  Silliman:  Âi 
Jimmttl,  4«  s  ,  u  XII,  p.  209;  en  extrait  :  Proe.  Am.  «woe.,  4  Meeting,  p.  3U  ; 
en  extrait  t  Pfcami.  etntr,,  18S2,  p.  iM. 

(3)  De  Marignae.  Àrekivei  de#  êeieueM  pfcy«tf««<  ei  nmiurêUes^  t.  IV,  p.  isz. 
^4    Poggendorir.  AnnaUn  itm)Ergëmsumg,  t.  lil ,  p.  161.  —  Jekruk$rieki 

von  Liebig  and  H.  Kopp,  I8SI , p.  f07. 
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blement  différents,  mais  que  les  rapports  des  axes  b  et  csont 
au  contraire  extrêmement  peu  différents. 

En  outre,  l'axe  b  du  premier  type  est  à  Taxe  b  du  deuxième 
type  à  peu  près  dans  le  rapport  de  5  &  7;  Taxe  b  du  premier 
type  est  à  Taxe  b  du  troisième  type  dans  le  rapport  de  9  :  7  : 
de  plus,  Taxe  b  du  deuxième  type  est  à  Taxe  b  du  troisième 
type  dans  ie  rapport  de  9  :  5. 

Les  mêmes  rapports  existent  d'ailleurs  entre  les  axes  e  des 
trois  types;  par  conséquent  les  axes  A  et  e  des  trois  types  de- 
viennent égaux  entre  eux ,  ioi'squ'on  multiplie  respectivement 
ceux  du  premier  type  par  7 ,  ceux  du  deuxième  type  par  5, 
ceux  du  troisième  type  par  9. 

On  comprend,  d'après  cela,  comment  les  trois  types  des 
cristaux  d'humite  peuvent  se  ramener  à  une  même  forme  pri- 
mitive dans  laquelle  les  rapports  des  axes  sont  représentés  par 
i  ;  1,717a  :  1,5897. 

Si  on  part  de  ces  rapports  et  qu'on  calcule  les  angles  des 
trois  types ,  on  trouve  que  les  angles  calculés  diffèrent  au  plus 
de  3'  des  angles  mesurés. 

Les  cristaux  du  premier  type  (fig.  a5)  présentent ,  outre  les 
faces  A  et  B  du  prisme  rectangulaire,  trois  sortes  de  prismes 
rhombes  ;  ceux  de  ces  prismes  qui  sont  horizontaux  ont  leurs 
faces  désignées  par  e  et  i;  ceux  de  ces  prismes  qui  sont  verticaux 
ont  leurs  faces  désignées  par  o;  en  outre,  il  y  a  deux  sortes 
d*octaèdres  à  base  rhombe  dont  les  faces  sont  désignées  par  n 
etr. 

Les  cristaux  du  deuxième  type  {/ig.  96)  et  du  troisième  type 
(fig.  27)  présentent,  outre  les  faces  A  et  G  du  prisme  rectangu- 
laire, deux  sortes  de  prismes  rhombes,  qui  sont  tous  deux 
horizontaux  et  dont  les  faces  sont  désignées  par  e  et  t;  ils  pré- 
sentent en  outre  trois  sortes  d'octaèdres  à  base  rhombe,  dont 
les  faces  sont  désignées  par  m,  n,  r. 

Les  cristaux  du  premier  type  donnent  pour  les  faces  e  les 
nombres  1,  3,  5,  A,  5  sur  l'axe  b  :  pour  les  faces  i  les  nombres 
1,  3,  5  sur  l'axe  c;  pour  les  faces  r  les  nombres  1,  a,  3,  A»  5 
sur  l'axe  e. 

M.  Seacchi  considère  la  humite  comme  cristallisant  dans  le 
système  du  prisme  droit  à  base  rhombe  ;  il  remarque  cepen- 
dant que  la  disposition  de  certaines  faces  semblerait  indiquer 
un  prisme  oblique.  En  effet,  dans  les  cristaux  du  deuxième  et 
du  troisième  type,  les  faces  des  prismes  rhombes  e  et  t  sont 


7^4  irriAm 


plMétt  nniiw  tfiBÉ  te  firiMM  droit  ;  iMii*  lofl  tmnèâtt»  à 
rbombe  r,  perdent  presqno  tocgoors  te  moitié  ite  Umn  hfom 
aTceanasynébie  ramarqiuibte.  Cette  disporitioii  dei  teenée 
teiMerostraprfitentéeparte/lf.  tStPl.  IV« 

Gomnê  IL  dtf  Mah§nûe  l'avait  reconna  mntérie<ireiiMBt|  te 
A«Miili«  eit  eooTent  mâclée  ;  M.  Seûeehi  décrit  plmieurs  de  oei 
mâcles,  qai  sont  quelquefois  asseï  cemplexes»  L'uiie  dei  ptas 
aiMplei  est  eelie  qui  i^ipardeot  an  deuxlëine  type»  et  qvi  est 
repréeoptée  par  la  fig.  «9*  PL  IV.  De  méfoe  que  dans  toatea  tes 
nieles  de  ce  deniième  type,  le  pian  dVsemblBge  ne  eorrep 
pond  pas  à  Tune  des  faces  dn  cristal;  mais  il  est  parailète  à  un 
plan  que  nous  désignerons  par  e\  qui  passerait  par  les  exué^ 
■liés  des  axes  a  et  •  et  qui  serait  parallèle  à  l\ze  e.  Ce  plan 
teit  an  angle  de  59*9^7'  avec  Taxe  m  ;  par  suite  les  Ikoes  A  das 
erf  staox  simples  font  entre  elles  des  angles  qui  sont  respec- 
tivement de  ii9*,3A'  et  de  60«,26.  Il  y  a  d'ailleurs  one  pénétra^ 
tien  complète  des  deax  cristaux  A  et  A%  et  dans  cette  pénétra- 
tion«  te  face  r*  du  côté  gaoolie  supérieur  do  cristal  A,  se  ptece 
dans  un  même  plan  que  la  face  r''  du  eôlé  gauche  teférfeur  du 
cristtf  A'. 

M.  SMêeki  a  détsrminé  te  poids  spécifique  des  tfois  types  di 
hwmiu^  et  Q  aobtenu  les  résultais  soivaiits  s 

f«T  type.  •  .    Grigtam  blancs S,2S4 

9*  type.  .  .    Criitaox  javnet S.tfr 

^  ivM        iCflauvt  JamMret t,fM 

a-  ijp».  .  .  icrUUai  brans S,ftt 

11  a  constaté  que  la  dureté  de  la  humit$  eat  égale  on  même 
xm  petl  supérieure  à  celle  du  feldspath. 

La  humite  se  trouve  dans  les  blocs  de  la  Somma,  et  elte  est 
constamment  cristallisée.  Presque  toujours  un  même  bloc  con- 
tient des  cristaux  qui  appartiennent  au  même  type  :  il  est  arrivé 
seulement  deux  fois  à  M.  Scacehi  de  rencontrer  des  cristaux 
du  deuxième  et  du  troisième  type  réunis. 

Les  roches  qui  contiendent  le  plus  habituellement  la  Aii- 
mite  sont  la  chaux  carbonatée  feuilletée  ou  grenue  et  une  roche 
formée  de  péridot  blanc,  de  mica  et  de  fer  oxydulé.  Dans 
la  première  roche,  la  humite  a  cristallisé  dans  des  droses. 
dans  lesquelles  elle  est  accompagnée  par  le  zircon  et  par  le 
mica  ;  elle  appartient  généralement  au  deuxième  ou  au  troi- 
sième type.  Dans  la  deuxième  roche,  elle  est  accompagnée  par 
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la  sireon*  Tidoome,  le  grenat  et  Taugite  en  petits  orietanx 
jaunes;  elle  appartient  généralement  au  premier  et  an  tro^ 
Kième  type. 

—  If.  a  Bergemann  (i)  a  analysé  an  minéral  très-toisin  de  la        «daUis. 
sodaliie.  Il  s'obsenre  avec  Téléolite  dans  le  feldspath  vert  de 
Brevlg,  en  Norwéjce.  Il  est  différent  de  la  Modalité  bleue  de  la- 
vande qui  a  été  analysée  par  M.  Bore  (a).  Il  ne  se  trouve  pas 

en  cristaux  nets;  mais  ses  clivages  paraissent  être  parallèles 
aux  faces  du  dodécaèdre  rhomboîdal.  Il  est  vert  clair,  trans- 
parent, à  éclat  vitreux*  D.  a  5.  P.  sp.  =  2,302.  Au  chalu- 
meau ,  il  se  décolore  ;  il  fond  seulement  sur  les  bords  et  sans 
se  gonfler.  Il  s'attaque  avec  gelée  par  les  acides,  soit  avant, 
soit  après  calcination. 

SiOt.        AW)i.  NaO.  Cl.  PO*.        Somme. 

4«,oad  3),972  tl,4tS  Y.4SI  ^8ft7  9«,7TI 

11  contient  en  outre  des  traces  de  chaux  et  d^oxyde  de  fer. 
Les  équivalents  de  NaO,  Âros,  SiO',  NaG/'  sont  entre  eux 
f  i,o3  :  io6,53  :oM  ce  qui  donnerait  pour  la  formule  du  minéral, 

a(N«Ot  fiiO  +  41*01»  si03)  +  NaCl'. 

M.  Mergimmn  propoae  la  fbmnle 

HaO,  SiO»  -  -f  ArO»,  SIOS  +  MO*. 

Il  regarde  Tacide  phosphorique  comme  accidentel  dans  la  êo- 
dalitêj  bien  que  cet  acide  se  trouve  cependant  aussi  dans  la 
êodaiitê  de  MIask ,  ainsi  que  dans  une  ioAaliU  verte  du  Gûll- 
necticut,  dans  laquelle  il  y  a  à  peine  une  trace  de  chlore. 

—  M.  F.  Field  (3)  a  analysé  le  lazulite  qui  se  rencontre  en       LaMitit. 
grandes  masses  dans  les  GordilièreSi  II  a  une  belle  couleur  bleue 

quil  perd  par  calcination ,  mais  qu'il  reprend  après  le  refh)i- 
dissement.  Chauffé  avec  du  nitre  au  chalumeau,  il  devient  d'un 
beau  vert  L'acide  nitrique  étendu  le  décompose  et  donne  une 
légère  effervescence;  il  se  sépare  d'ailleurs  de  la  silice  gélati- 
neuse. L'acide  acétique  le  décompose  de  même  et  il  dégage  de 
l'hydrogène  sulfuré.  L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

SiOi.     AtiQs.   UO.     MgO.    NaO.    FeO.     S.       COi.    Somme. 
S7,80      11,11      S4,eS      0,M      9,M      0«08      1,6$       15,01      M,«« 

(0  Jahreibêrieht  von  J.  Lieblg  and  H.  Kopp,  issi,  p.  80».  —  Pe^eMlerjf 
AnnaUn,  L  LXXXIV,  p.  492. 

(9)  Jakruberichi  ton  1.  Liebfg  und  H.  Kopp,  tU$,  p.  t68. 

(3   Jêkr9iberichi  von  J.  Liebig  and  H.  Kopp,  lf$f .  —  Ofii.  êot.  Qm.  /. 
t.IV,  p.  381. 
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M.  Field  fait  remarquer  qae  le  aoafre  se  troare  dans  le  miné- 
ral à  Tétat  de  salfare,  et  non  pas  à  Tétat  de  sulfate.  D'après 
cela,  si  ou  retranche  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie 
correspondant  à  Pacide  carbonique  obtenu,  on  a  la  formule 
3[a(R0,  Sîo»)  +  AIW,  aSiO*]  +  NaSw 

Peut-être  un  peu  de  calcium  et  de  fer  sont-ils  combinés  ansd 
à  rétat  de  sulfures. 

D'après  MM.  Domeyko,  Manuel  Araeena  et  Philippi  (i) ,  le 
lazulite  se  trouve  au  Chili,  près  des  sources  du  Cazadero  et 
du  Vias,  petits  aflQuents  du  Rio  Grande,  dans  la  cordillère  de 
d'Ovaile.  Il  est  dans  des  couches  épaisses  formés  par  un  calcaire 
blanc  ou  gris&tre  et  il  est  accompagné  de  pyrite  de  fer.  Ces 
couches  recouvrent  le  schiste  argileux,  et  elles  sont  recouyertes 
elles-mêmes  par  des  couches  contenant  des  minerais  de  fer  et 
beaucoup  de  grenats. 

— U.  Rammelàberg  (3)  a  analysé  un  grand  nombre  de  tourma- 
linet^  et  dans  aucune  d'elles  il  n'a  trouvé  de  l'acide  carbonique, 
quoique  la  présence  de  cet  acide  ait  été  indiqaée  dans  la  tour* 
maline  par  M.  Bermatm.  Depuis,  M.  Bermann  (5)  a  fait  de 
nouvelles  recherches  sur  la /ourma^'n^  noire  deGomoschit; 
elle  contient,  d'après  lui,  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique, 
mais  il  prétend,  ce  qui  paradt  peu  vraisemblable,  qu'elle  ne 
contient  pas  de  fluor,  non  plus  que  plusieurs  des  tourmalines 
analysées  par  7^1.  liammelsherg. 

—  MM.  Foster  et  WUhmey  [h)  ont  analysé  la  éalholiU  com- 
pacte de  nie  Royale. 

SiOS.        BoO>.        CaO.        liii>09.        HO.        Somine. 
S7,64  2r,8S  34,6S  tnces.  5,80  IM/W 

*  Par  différence. 

—  M.  Shepard  (5)  et  M.  Dana  ont  décrit,  sous  le  nom  de  «oar* 
wickite^  un  minéral  qui  se  trouve  dans  un  calcaire  cristallin^ 
à  9  i/s  milles  au  S.  O.  d'Edenville  (New-Tork);  il  est  associé 
dans  ce  calcaire  avec  le  spinelle,  la  chondrodite,  etc.  D'un 
autre  côté,  M.  T.-L.  Bunt  (6;  avait  décrit,  sous  le  nom  d^enee- 


(0  Neueê  Jahrhueh  von  Leonbard  und  Bronn  ,  l8S3,  p.  6M. 

(5)  Âmnmiet  dê$  «taet,  4*  a.,  l.  XIX,  p.  S20. 

(s3  J-  pr,  ekem.,  t.  LUI,  p.  280.—  Jakresbenekt  von  J.  Licbig  and  R.  Kopp. 
1851.  —  Voir  ausai  Rammelsberg.  Htndttbi-ierbuek^  Suppl.  U ,  p.  i62. 

(4)  Rtjwri  on  Ike  Lake  Superior  Région,  2*  part.,  p.  loi. 

v5)  Dana.  MinertUog^,  3<  édii.,  p.  39 J.  —  ÂmerieûM  JounuUn  t  XXXI V, 
p.  SIS,  et  U  XXXVI,  p.  85. 

(6)  JmkrmhêrielU  von  J.  Liobig  ond  H.  Kopp,  1847,  p.  1204. 
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ladite  un  minéral  quMl  a  reconnu  depuis  n'être  qu'une  war- 
tDîckite  décomposée.  La  wartoickite  cristallise  en  prismes  à 
base  rhombe,  dont  les  angles  sont,  d'après  M.  Bech^  de  93*  à 
9/i*.  Ce  prisme  est  tronqué  parallèlement  aux  arêtes  correspon- 
dant aux  angles  obtus  et  aux  angles  aigus.  Le  sommet  est  gé- 
néralement arrondi;  11  a  un  clivage  très-facile  parallèlement  à 
la  grande  diagonale.  La  surface  du  clivage  est  striée  verticale- 
ment; elle  montre  les  traces  d'autres  clivages  coupant  le  pre- 
mier obliquement  Les  cristaux,  qui  sont  allongés,  atteignent 
quelquefois  plus  de  deux  pouces  de  long  sur  un  tiers  de  pouce 
de  largeur.  D  =  3  à  /iu  P.  sp.  ==  3  —  3,  29  {Shepard) ,  ou  3,18 
(Hunt). 

Elle  a  un  éclat  perlé  et  métallique  sur  la  face  du  clivage;  sur 
les  deux  autres  faces,  son  éclat  est  vitreux  ou  subvitreux. 

Sa  couleur  est  le  brun  foncé,  le  gris  de  fer,  et  souvent  elle 
présente  une  teinte  rouge  de  cuivre  sur  la  face  du  clivagQ  fa- 
cile. Lorsqu'elle  est  décomposée,  elle  devient  noir  de  fer  avec 
nuance  de  ])Ourpre.  Sa  poussière  est  noir  bleu&tre.  Elle  est  fra- 
gile et  sa  cassure  est  inégale.  Au  chalumeau,  elle  est  infusible  ; 
mais  elle  devient  plus  claire.  Avec  le  borax ,  elle  donne  une 
perle  limpide,  colorée  par  le  fer.  Avec  le  sel  de  phosphore,  elle 
donne  une  perle  qui  est  orange  quand  elle  est  chaude  et  qui 
devient  gris  pourpre  en  se  refroidissant. 

M.  Shepard  avait  pensé  d'abord  que  c'était  un  titanate  d'Tt- 
tria,  avec  fluor;  mais  plusieurs  analyses  de  M.  Bant  ont  mon- 
tré que  c'est  un  titanate  de  magnésie  et  de  protoxyde  de  fer  (1}. 
Dans  un  dernier  essai,  M.  Hunt  a  trouvé  que  le  minéral  pur 
contient  seulement  9  p.  100  d'eau ,  ainsi  que  de  l'acide  tita- 
nique,  de  la  magnésie  et  du  protoxyde  de  fer,  dans  les  rapports 
t3i,5:  A3,5  :  8,1.  M.  Uunl  admet,  d'après  cela,  que  la  formule 
de  la  fjoarwickite  est  3R0,  TiO\ 

—  M.  Bufrénoy  (a)  signale ,  dans  un  rapport  sur  l'exposition 
imîverselle  de  Londres,  des  nodules  de  chaux  phosphatée  qui, 
en  Angleterre,  servent  d'engrais  pour  les  terres,  ou  bien  sont 
employés  pour  la  fabrication  du  phosphore.  Ces  nodules  sont 
assez  abondants  dans  le  gault  de  Surrey,  où  ils  proviennent  en 
grande  partie  de  coprolites  ;  ils  contiennent  70  p.  100  de  chaux 


Phosphates. 

Cb«az 
phoiphalée. 


(1)  Silliinan.  American  Journal^  2'  s.,  t.  XI,  p.  352. 

(2;  Report  o»  mining,  quarring,  wutatlurgieai  operaiioni  and  minermt 
prodnete.  DufrêDoy,  reporter  p.  27. 
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phOÊfKaté0  ayant  la  eompositkMi  do  phosphate  Ae  ehau  des  «sl 
Des  nodules  semblables  sont  encore  exploités  comme  en- 
grais dans  le  crag  ronge  de  Morfolk  et  de  Snff(^k,  à  la  base  du 
terrain  tertiaire  supérieur;  ils  contiennent  environ  55  p.  loo 
de  chaux  phoêphalée, 
^^^^tSuSm)^     m.  Emmonê  (i)  a  nommé  eupyréhrt^lê  une  variété  de  ek^mx 

phosphatée  qui  se  trouve  à  Grown-Point,  comté  d^Bssex,  envi- 
ron à  1  mille  au  sud  d'Uammondsville  ;  ^le  ressemUe  à  celle 
d*Estramadure  C Espagne)  et  de  Schlakenwald  (Bohème). 
M.  G.  T.  Jackson  (3)  a  analysé  cette  eupyrehroiîe  (I)  ;  elle  forme 
des  concrétions  gris  de  cendre  ou  gris  bleuâtre  qui  sont  m^ 
melonnées  et  fibreuses.  Ghauflëe  au  chalumeau  ou  sur  un  mor^ 
ceau  de  tôle,  elle  répand  une  lumière  verte  et  elle  devient 
très-phosphorescente.  D  <»  4»5.  P.  sp.  —  3,o5S.  On  Fonploie 
comme  engrais  pour  la  terre,  et  on  en  a  déjà  exploité  une  cen- 
taine de  tonnes. 

M.  Jack»on  a  encore  analysé  une  chaux  phosphatée  (il),  cris- 
tallisée et  Jaune  qui  provenait  de  Hurdstown» 

SCaO,  POB.  CaCl.     CaFI.     FeO.    FeSO>.  CaO,  C0>.    HO.        Sobbi. 

I.  .  .       99,94  e,S3         1,45        2,M  •  S.TT  •,$•  M.99 

II.  .  .      •S,4f         «.M        f^*        »         0,04  •  •  MMS 

"  Par  4iflér«iiM,  Ave*  la  fer  il  7  a  dana  U  dei  iraaea  da  aiaiMiaiièaa- 

Osiéojfiif.  BLG.^rometj;5)anomméoa/Mf7aunevariétédeeA4itMrp*ea> 
phatée.  Elle  est  blanche  et  pulvérulente,  commode  la  craie. 
Elle  se  trouve  entre  Osthelm  et  Eiohen ,  près  de  Banau.  EUe 
forme  un  amas  ayant  o*,io  à  o",i8  de  puissance,  qui  parait 
asses  étendu  et  qui  se  trouve  environ  à  i  mètre  au-dessous 
de  la  surface  du  sol,  dans  une  dolerite  celluleuse  et  décompo- 
sée. A  la  partie  supérieure,  cette  substance  est  molle,  et  ette 
se  laisse  facilement  diviser  sous  Teau,  sans  toutefois  devenir 
plastique.  A  Tintérieur,  elle  est  compacte  et  presque  een- 
blable  è  la  pierre  lithographique  ;  elle  porte  les  traces  de  strates 
tràs-fines,  et  elle  a  été  déposée  par  les  eaux.  Ite  ùnufflation, 
eUe  donne  une  odeur  argileuse;  elle  décrépite  fortement  entie 
les  pinces  et  elle  est  très-hygrométrique.  Au  cbalomeeu»  elle 
se  comporte  comme  la  chaux  phosphatée  pure.  Les 


(1)  Dana.  jrtiMr«lfl^,  s«  éd.,  p.  SIS. 

(2)  Silliman.  Amêricem-  Journal,  3«  s.,  !•  XII,  p.  TS.  —  ^cèrtfftcrîcM  tob 
i.  Liebig  ond  H.  Kopp,  i$Si,  p.  ais. 

(S)  JmkreàUrieht  van  J.  Liebig  ond  H.  Kepp,  itsi,  p.  «IS.  —  Jmi.  Ck. 
pkmrm.^  i,  UUUX,  p.  t. — Ka  astr.  :  Ph&rwk  ttmtr.,  iMl,  p.  aei. 
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fAtrUim  #t  QblQrii7<Ui4ivo  la  dinolvent  avec  uM  Ufèi^  effer- 
vescence, et  il  se  sépare  un  peu  de  i^ioe  sélatiueuMu  M*  Brih 
matf  a  analysé  la  variété  la  plus  compacte  (I)  ;  M.  Bu$$%  a  ana- 
lysé sous  sa  direction  la  variété  terreuse  (II)  ;  M.  Ewald  a 
analysé,  sous  la  direction  de  M.  Bunêtn ,  une  variété  (III)  in- 
termédiaire entre  les  deux  précédentes.  Le  poids  sp.  est  de  8,08 
peur  (1),  de  8,0A  pour  (II),  de  8,03  pour  (III). 

PO*.    CaO.   SiOt.FetOS.  AKOs.MgO.  HO.  NaO.  GO*.  HO.  Somme. 

P.     36,88    49,41     4,S0     1,89      0,9S    0,47    0,T«    0,63  1,81  3,tt  99,81 

il.    ir»4l    4f,34    8,71    8,98      J,8S    9,79    0,81     9,46  3,84  8,41  101,89 

m.    37,1#    4»,80    3,08    3,81    traiso».  1,85    0,73    0,43  3,$8  3,63         68,80 
*  Tracos  de  chlore. 

Cette  feubstaoee  contient  par  conséquent  86  p.  100  de  pboi- 
^l^ate  de  chaux  dCaO.  PO^  , 

M*  Bromeit  explique  de  la  manière  suivante  la  formation  de 
X^êtéolite  d'Ostbeim.  La  €haux  pho*phatée  qui  se  trouve  dans 
la  basalte  du  Vogelsberg  et  dans  la  dolerite,  au  pied  de  la  mon- 
tagne, aurait  été ,  non  pas  dissoute ,  mais  décomposée  et  chan- 
gée en  phosphate  alcalin.  Ce  dernier  aurait  ensuite  été  décom- 
posé luirmème  par  du  carbonate  de  chaux  qui  aocompsgoe  les 
infiltrations  4  travers  les  roches,  et  il  aurait  donné  de  nouveau 
4u  phosphate  de  chaux  qui  se  serait  déposé  dans  les  fissures  de 
la  dolertte. 

L'absence  de  chlore  et  de  fluor  dans  Voi  téoHl$  établit  d'ailleurs 
une  différenoe  capitale  entre  cette  substance  et  entre  la  ekaux 
fhmphaté$  proprement  dite;  M.  Bromeit  pense  même  que  la 
pkotphoritê  et  VaptUUe  ont  une  origine  ignée,  tandis  que  Toi- 
téolite  a  une  origine  aqueuse. 

—  II.  ^onii6N6cA6tn  (i)  a  analysé  la  waweUite  d'AUendorff,      Wtwolttis, 
dsns  laquelle  il  a  déterminé  Tacide  phosphorique  au  moyen 
dtt  molybdate  d'ammoniaque. 


Alto». 

PO». 

CaO. 

SiOS. 

HO. 

FI. 

Somme* 

85,76 

83,16 

6.86 

V6 

88,83 

traces. 

96.80 

D'après  les  proportions  d'oxygène  auxquels  conduisent  ces 
résultats,  on  peut  représenter  la  u^atooiit/o  par  la  formule 
SAl'OS  2P0*  +  12H0.  Elle  serait  d'ailleurs  mélangée  d*un  si- 
licate de  chaux  et  d'alumine  qui  aurait  à  peu  près  la  composi- 
tion d'une  chabasie  (s). 

(I)  /.  dêt  pr.  rAe».,  t  LUI,  p.  844. 

(3)  Jàhr§ib9rkkt  von  J.  Uobig  and  H.  Kopp,  |8SI,  p.  8i5. 
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Solbtcs. 
Baryte  Mdblée. 


Miteoita. 
Nickel  vitriolé. 


Broehanlite* 


Carbonates. 
Plomb  carbonate. 


Chaux 
earbonatéo. 


—  M.  E.  Riegel  (i)  a  analysé  une  baryte  sulfatée  cristidlisée, 
de  Thurnberg,  près  Durlach. 

BaO,SOS.SrO,SO>.   SiO*.     Fe^OS.       HO.  Somme. 

93,92  0,86  3,75  0  64  0,50  99,67 

— M.  A.  Seaecki  (2)  a  décrit,  sous  le  nom  de  misenite^  un  mi- 
néral du  cap  Miseno  auquel  il  attribue  la  formule  KO,  3SO34-HO. 

— -  M.  T.  S.  Bunt  (3)  a  découvert  du  sulfate  de  nickel  hydraté 
ou  du  nickel  vitriolé.  Ce  minéral  provient  de  la  mine  Wallace, 
au  lac  Huron.  Il  est  en  cristaux  capillaires  entrelacés  qui  pa- 
raissent être  à  base  rhombe  ;  il  forme  aussi  des  efflorescences 
blanc-verdàtres  sur  un  sulfate  double  de  nickel  et  de  fer. 

Chauffé,  il  donne  immédiatement  de  Teau ,  et  le  résidu,  qui 
est  trës-soluble,  n'est  autre  chose  que  du  sulfate  de  nickel. 

—  M.  Bivoî  (U)  a  analysé  des  cristaux  de  brochanlite  d'une 
très-belle  couleur  verte,  qui  faisaient  une  légère  effervescence 
avec  les  acides.  M,  Bivot  représente  la  composition  de  ces  cris- 
taux de  la  manière  suivante  : 

CuO.      SOS.       HO.        1     CuO.    (Xfi.     RO.       Somme. 
57,9         19,4         13,5  |        5,0         1,2         1,2  98,2 

Les  quantités  d'oxygène  dans  CuO,  SO',  HO  seraient  égales 
entre  elles  pour  le  sous-sulfate  de  cuivre,  et  M.  Rivot  pense 
quHl  doit  en  être  de  même  pour  les  quantités  d'oxygène  de 
CuO,  C0\  HO,  qui  forment  le  carbonate  de  cuivre,  mélangé  au 
sous-sulfate,  dans  la  proportion  de  7,/i  p.  100. 

Ce  sous-sulfate  de  cuivre  a  une  composition  qui  diffère  de 
celle  de  la  brochantite  :  cela  tient  sans  douce  à  une  décompo- 
sition des  cristaux  de  brochantite^  qui  est  indiquée  par  la  pré- 
sence môme  du  carbonate  de  cuivre. 

— M.  J.  A.  Phillips  (5)  a  analysé  le  plomb  carbonate  de  Tees- 
dale,  dans  le  comté  de  Durham.  Il  a  reconnu  qu'il  contient 
i,i5  p.  100  d'un  silicate,  un  peu  d'oxyde  de  fer  et  de  la  chaux 
carbonatée. 

M.  F.-X  Zippe  (li)  a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  les  diffé- 


(1)  Jahretbericht  Ton  J.  Llebig  aud  B.  Kopp,  1851 ,  p.  815.  —  Jakrb.pr. 
i^horm,  l.XXtIl,  p.  348. 

(2)  Jtthresberickl  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  1831,  p.  Si7.— SilliOMB. 
Âmeriran  Journal,  2«  s. ,  I.  XII.  p.  393.  —  A.  Scacchi.  Hemorie  geotoç.  sulU 
Cûmpania,  Naples,  1849. 

^3)  Dana.  Mineralogy,  3«  éd.,  p.  679. 

(4)  Communication  parlicuiière  de  M.  RivoL 

(5)  JaAre«6ertrAl  von  J.  Liebig  ond  H.  Kopp,  t85i,  p.  817.—  Cftm.aoe.  Qu, 
J.,  l.  IV,  p.  175. 

(6)  Denktehritien  dêr  itfelAem.-JVa/urtD.  eta«f«  der  E.  Jf.  Àmi.  der 
Wiêienehasten  iu  Vién,  1. 111. 
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rentes  formes  de  la  chaux  carbonatée.  Le  nombre  total  des 
formes  distinctes  est  de  i*i7,  savoir  :  36  rhomboèdres,  79  sca- 
lénoëdres,  7  pyramides,  5  prismes  ou  formes  limites. 

— M.  J  L.  Smith  (1)  a  nommé  liebigile  un  minéral  quMl  a  ob-      Uébigitt. 
serve  sur  la  Pechblende  (2)9  et  notamment  sur  celle  de  Johann- 
Georgenstadt  (3). 

Elle  forme  des  concrétions  mamelonnées,  ayant  un  clivage 
apparent  dans  une  direction  D  »  3  à  a,5.  Sa  cassure  est  à 
éclat  vitreux.  Elle  est  jaun&tre  ou  vert-pomme  et  demi-trans- 
parente. 

Dans  le  tube  fermé,  elle  dégage  beaucoup  d*eau  et  elle  de- 
vient gris  jaun&tre.  Avec  le  borax,  elle  donne  un  verre  jaune 
dans  la  flamme  extérieure,  et  un  verre  vert  dans  la  flamme  in- 
térieure. Elle  se  dissout  avec  une  vive  effervescence  dans  Ta- 
cide  étendu,  et  elle  donne  une  dissolution  jaune. 

U<OS.     CaO.        C0>.        HO.  Somme, 

a.  .  .  .  .       38,0  8,0  10»3  48,2  101,4 

b 39,12        7,67  M^        ^**^9  100,00 

M.  Rammelêberg  {U)  a  proposé  pour  formule  de  la  lielngite 
2CaO,  GO  +  2U  03,  CO  +  36HO. 

Le  calcul  des  nombres  correspondants  à  cette  formule  donne 
les  résultats  de  la  colonne  b),  qui  diffèrent  peu  de  ceux  de  la 
colonne  [a)  obtenus  dans  l'analyse  de  M.  Smith. 

—  M.  Riegel  (5)  a  publié  des  recherches  sur  le  gisement  du  Wnerait  de  sin 
minerai  de  zinc  qui  est  près  de  Wiesloch ,  et  sur  son  exploi-  ^*  "**•  ^'' 
tation  pour  galène  dans  le  xi*  siècle.  11  a  analysé  en  outre  les 
variétés  suivantes  de  ces  minerais  :  I  minerai  d*un  jaune  sombre, 
dont  la  surface  paraît  être  un  peu  rongée.  P.  sp.-»  3,i!i2  ;  Il  id. , 
d*une  couleur  plus  claire.  P.  sp.=  /ii,oi9;  III  minerai  friable 
gris  blanchâtre;  IV  minerai  semblable  au  précédent,  mais  un 
peu  feuilleté. 


co«. 

ZoO. 

FeSQS. 

Al«0». 

caa 

Si08. 

HO  et  rente. 

Somme. 

1. 

13,06 

52,04 

2,35 

0,40 

0,21 

20,66 

11,28 

100  00 

II. 

4,37 

63,33 

0,80 

0,55 

0,19 

24,80 

5,96 

100,00 

m. 

6,S0 

79,64 

1,20 

0,36 

1,85 

8,34 

2,11 

100,00 

IV. 

12,10 

72,30 

1,05 

0,48 

0,30 

2,60 

11,17 

100,00 

(i)  Dana.  Mintraioçy,  3«  éd.,  p.  4io. 
(2)  Annales  des  mines,  4*  •.,  t.  IV,  p.  77. 
(S)  Siiliiuan.  Àtneriean  Journal,  2*  s.,  t.  XI,  p.  250. 
(4)  RaiomeUberg.  Hanéworterboeh^  IV«  Snppl..  p.  143. 
(ft)  JakrêsbêridU  yob  J.  Liebig  vad  H.  Kopp,  i$5i ,  et  Jakrè,  pr,  pharm,, 
t.  XXIU,  p.  3SS. 

rONi  m,  i853.  ^8 
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M.  Âiegêl  rasante  avec  raison  le  miBerai  IV  conuMaxwm- 
canùe;  quaot  aux  autres  minerais  analysés»  ce  sont  des  mé- 
langes de  zinconise  et  de  zinc  silicate. 
NielMlJMr*-       —  M.  SiUimanJr  (i)  a  décrit,  sous  le  nom  d^emerald  tnickel^ 
^Eamaid  nkkal).  ^"i  minéral  qui  se  trouve  dans  la  serpentine  etsur  le  fer  chromé 

de  Texas,  comté  de  L^ancastre  en  Pennsylvanie. 

U  forme  des  mamelons  ou  de  petits  stalactites  H  présente 
quelquefois  des  prismes  confus  dont  les  sommets  sont  arrondis. 
D  «»  3à  3,25  P.  sp.  =  a,57  à  2,69. 

Son  éclat  est  vitreux  ;  sa  couleur  est  le  vert  emeraude  ;  sa 
poudre  est  pâle.  Il  est  transparent  ou  translucide.  Il  est  cassant. 
Dans  le  tube  fermé ,  il  dégage  de  Teau  et  il  se  décolore.  Avec  le 
borax ,  il  donne  une  perle  transparente ,  ayant  une  couleur 
jaune  ou  rougeàtre  lors(}u'elle  est  chaude,  et  à  peu  près  inco- 
lore lorsqu'elle  est  froide.  A  la  flamme  intérieure,  la  perle  de- 
vient grise  par  la  présence  de  petites  parcelles  de  nickel 
métallique.  11  se  dissout  avec  effervescence  dans  Tacide  chlor- 
hydrique. 

Diaprés  Tanalyse  qui  en  a  été  faite  par  M.  Sillimutn^  ce  mi- 
néral est  le  nickel  hydro-carbonalé ^  dans  lequel  la  magnésie 
remplace  souvent  une  certaine  partie  de  l'oxyde  de  nickel.  A 
a  pour  formule...  (3KiO,  CO')  +  6110. 

IjiDeastériie.  —  ^'  Silliman  Jr  (a)  a  donné  le  nom  de  laneoitérite  à  un 
minéral  qui  se  trouve  également  dans  la  serpentine  de  Texas, 
en  Pennsylvanie. 

Il  est  ordinairement  feuilleté  et  11  a  un  éclat  perlé,  comme 
la  brucite  ;  cependant  il  présente  aussi  de  petits  cristaux  qui 
ressemblent  au  premier  abord  au  gypse  ou  bien  à  la  stilbite. 
Ces  cristaux  ont  un  clivage  très  facile,  parallèlement  au  plan 
diagonal.  Ils  sont  quelquefois  aciculaires,  et  ils  forment  des 
fibres  divergentes,  comme  certaines  zéolites.  Sa  couleur  est 
blanche  U  est  translucide  D  =  a, 5.  P.  sp.  a, 33  à  a,35. 

Au  chalumeau ,  il  s'exfolie  ;  il  devient  un  peu  jaunâtre  ou 
brunâtre.  Dans  le  matras ,  il  donne  beaucoup  d'eau.  Ses  ré- 
actions indiquent  qu'il  renferme  de  la  magnésie.  Il  se  dissout 
avec  effervescence  dans  les  acides.  Deux  essais  ont  montré 
que  sa  perle ,  lorsqu'il  a  été  desséché  dans  une  étuve  pendant 


(l'i  Dana.  Mineralogy,  3*  éd.,  p.  476. 

(a)  Dana.  Minêraiogy ,  3*  éd. ,  p.  ais  •!  tM. ^  L'huHêmi ,  n* fM ,  i4  «fril 
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un  demi-jourotot  est  de  499B5  et  69,86;  c'e9t  ce  qui  doit  »voir 
lieu  d'après  les  analyses  ci- dessous. 

M.  H.  £mi  a  analysé  la  lancculéritef  et  il  a  obtenu  les  ré- 
sultats suivants  ; 


MfO. 

Peu. 

001. 

HO. 

aommi 

10,01 

M» 

27,07 

21,60 

P9,ft0 

50,72 

0,96 

26,85 

21,47 

100,00 

La  composition  de  la  lancatiérite  est  dono  représentée  ptr 
la  formule  MgO,  CO*  +  MgO,  2HO. 

0  est  probable  que  le  minéral  qui  forme  des  filons  dans  la 
serpentine  des  Vosges,  et  qui  a  été  décrit  sous  le  nom  de  bru- 
cite  {jinn.  des  Mines.  U*  s.,  t.  XVIII,  p.  353),  est  de  la  lanccLS- 
terite. 

—  M.  H.  Kokscharow  (i]  a  observé  un  minéral  qui  avait  un 
p.  sp.  de  3,962  et  qui  était  associé  avec  les  chiolltes  de  Miaslc. 
Une  analyse  de  M.  Durneto  a  constaté  que  ce  minéral  était  une 
eryoliie. 

— M.  Lemberi  (a)  a  constaté  la  présence  de  Tiode  dans  certains 
calcaires,  notamment  dans  le  calcaire  à  entroques  de  Gouzon 
qui  contient  beaucoup  de  polypiers  ;  il  Ta  constatée  également 
dans  une  couche  du  calcaire  marin  miocène,  et  riche  en  fossiles 
de  Saint  Jean-de-Védas.  Cet  iode  est  à  l'état  d'iodure^  et  il  est 
même  très-vraisemblable  qu'il  est  à  Tctat  dUodure  de  fer. 

—M.  R.  P.  Gregi^)  a  décrit  sous  le  nom  deMaiiocktte  un  mi- 
néral nouveau  trouvé  par  M.  fFright  dans  les  anciennes  haldes 
deCromford,  près  de  Matlock  De  son  côté.  M.  fiammeUberg  (4) 
a  décrit  sous  le  même  nom  le  même  minéral ,  qui  lui  avait  été 
envoyé  par  M.  fF.-G.  Lettsom.  Il  est  associé  au  plomb  chloro- 
earbonaté,  auquel  il  ressemble  beaucoup,  mais  M.  Rammsls- 
^erg  remarque  qu'il  en  diffère  en  ce  qu'il  n'a  qu'un  seul  clivage 


Gryolila. 


lodora. 


M«Uockite« 


(1)  Jahrêsbêrieht  vod  l.  Liobig  «Dd  H.  Kopp,  i$6i ,  p.  830.  «-Pogf.  i»»., 
C.  LXXXtll,  p.  587  à  591.—  Verhandl.  d.  rua.  min.  Geuiltek^,  xu  Peiorebura, 
tSSO  à  1851 ,  p.  1  à  6.  —  Ermtmn'i  arehiv  f.  w.  k.  yod  Rolland ,  iiiàt ,  la, 
p.  164. 

(2)  JowriuA  d9  Pharmaeie,  3'  •.,  t.  XIX,  p,  240. 

(3)  Jahretberiehl  von  J.  Liebig  und  U.  Kopp,  I85i,  p.  821.  — P^tf.  Mag„ 
4»i.,U\\j  p.  120.  —  En  exlr.  :  4nfi.  eh.  pham. ,  t.  LXXIX ,  p.  24b.  —  J.  pr, 
§h9m.y  l.  LIV,  p  ii4«  —  Jahrkueh  der  minermloyie ,  i852,  p.  210.  —  Àm.  /., 
3«  0.,  i.  XU,  p  3bii. 

(4)  Poggendurff  Annalen ,  t.  LXXXV,  p.  I4i.  Uêber  doê  Bleikom^rs  un4 
iên  MmUoekU  ton  Rtmmelsberg. 
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qui  est  d'ailleurs  très-net  H  se  présente  en  tables  minces , 
transparentes  ou  translucides,  ayant  un  éclat  adamantin  et 
une  couleur  vert  jaunâtre. 

H.  Miller  a  constaté  que  la  forme  primitive  de  la  Matloekiu 
est  un  prisme  droit  à  base  quarrée.  Sa  forme  la  plus  habituelle 
porte  des  modifications  sur  les  angles  et  sur  les  arêtes  à  la  base 
supérieure;  elle  est  représentée  par  la  fig.  3o,  PI.  IV.  Les 
angles  mesurés  par  M.  Miller  sont  donnés  par  le  tableau  sui- 
vant: 


ê  —  tf  =  104*  «' 

•  -  «"  =    59*  f 

«  —  r   =  iSH*  sp' 


r  —  e   =  m*  «K 

r  —  f»  =   »r  5»' 


La  dureté  de  la  Matlockite  est  de  3,5.  à  3.  Son  p.  sp.  serait, 
diaprés  M.  Greg^  de  7,31  Mais  M.  RammeUberg^  qui  Ta  dé- 
terminé avec  beaucoup  d'exactitude,  par  une  pesée  dans  Tal- 
cool.  Ta  trouvé  seulement  de  5,39^7.  Le  chlorure  de  plomb 
de  la  Mallockiie  se  dissout  même  dans  Feau  froide ,  et  il  se 
dissout  plus  facilement  dans  Teau  chaude;  la  Matlockite  de- 
vient alors  opaque.  Avec  Facide  nitrique  elle  ne  donne  aucune 
effervescence. 

M.  Hammelëberg  a  analysé  la  Matlockite  (1)  et  M.  M.-J.  Smith 
la  Matlockite  (11)  ;  les  résultats  obtenus  dans  ces  deux  analyses 
sont  d'ailleurs  à  peu  près  les  mêmes  : 

PbCI.         PbO.         HO.  Somme. 

1*.         52,4S0  46,420  »  9S,870 

U.         55,JT7  44,SOO  0,073  99,540 

*  Une  faible  trace  d'acide  phosphoriqoe. 

La  Matlockite  est  donc  un  oxychlorure  de  plomb  ayant  pour 
formule  PbCl-f-PbO.  Le  calcul  de  cette  dernière  formule  donne, 
en  effet,  pour  sa  composition,  05,62  p.  100  chlorure  de  plomb, 
et  M»6a  p.  100  oxyde  de  plomb. 

M.  Rammelêberg  observe  que  la  substance  qui  se  rapproche 
le  plus  de  la  Matlockite  est  la  mendipite  qui  se  trouve  dans  le 
Sommersettshire  et  dans  la  mine  Kunibert,  près  de  Brilon  : 
mais  d'après  les  analyses  de  MM.  Berzélius ,  Schnabel  et  Bho-- 
dius ,  la  mendipite  contient  deux  fois  plus  d'oxyde  de  plomb 
que  la  Matlockite  et  elle  a  pour  formule  PbCl-f^^^*  ^^^  ^^^ 
elle  a  deux  clivages  qui  se  coupent  sous  un  angle  de  102* 
à  io3V 
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—  M.  L.  P.  rorke  (i)  a  analysé  un  ehloro-kromure  d'argent  ^'SSJÎJJJlîî"'* 
du  Chili.  Il  était  très-noir  à  Textérieur,  mais  Jaune  verd&tre     (Bmbolite). 
et  transparent  à  Tintérieur.  Il  était  cristallisé  en  petits  cubes. 

P.  sp.  «  5,53.  Son  analyse  a  donné  46,8  p.  loo  chlorure  d^ar^ 
gent ,  et  53,a  p.  loo  bromure  d'argent.  On  a  pour  les  rapports 
entre  les  équivalents  de  AgBr  :  AgGl  —  i  :  i,i53.  Dans  IVm- 
bolite  de  MM.  Beiihaupt  et  Plaltner  (a) ,  ces  rapports  sont 
«B 1  :  i^lkSli.  Ce  ehloro'bromure  d'argent  du  Chili,  bien  que 
cristallisant  dans  le  système  cubique  comme  Vembolite^  aurait 
donc  une  composition  différente. 

—  L^analyse  dn  plomb  ehloro-carbonaté  de  Matlock  a  donné  ^or^Son 
àM.  Smilh  (3)  51,78/i  p.  100  chlorure  de  plomb,  et  Â8,ai5p*  100 
carbonate  de  plomb. 

—  M.  Germar  (6)  a  décrit, sous  le  nom  de  ChrUimatinf^nne  Minéraux 
résine  qui,  dans  une  fissure,  recouvre  la  chaux  carbonatée  de  ^^"""^l"**- 
Weltin,  près  de  Halle.  Cette  résine  est  transparente,  brillante,  ^  *"* 
Jaune  ou  vert  d'huile  :  elle  est  d'une  fluidité  pâteuse. 

—M.  Rochleder  (5)  a  analysé  une  substance  résineuse  qui  lui    RMina  braoe. 
a  été  remise  par  M.  Rews.  Cette  substance  est  un  mélange  de 
résine  soluble  dans  Talcooi  à  /iio«,  avec  une  espèce  d'humus  et 
avec  une  petite  quantité  de  matières  terreuses  telles  que  la 
chaux  et  l'oxyde  de  fer. 

La  résine  a  été  séparée  par  Tévaporation  de  la  dissolution 
alcoolique;  elle  est  cassante^  transparente,  brun  rouge;  elle 
donne  une  pondre  qui  est  brun  clair  et  fortement  électrique 
Chauffée,  elle  donne  une  odeur  semblable  à  celle  de  l'ambre 
fondu.  Elle  brûle  avec  une  flamme  claire.  A  la  distillation 
sèche,  elle  donne  différentes  huiles  combustibles  dont  l'odeur 
rappelle  l'oleum  succini  empyreumaUcum  ;  elle  laisse  d'ailleurs 

[i)  JahrêibtricM  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  18S1.  — CA<m.  ioe.  Qu.  /., 
t.  IV,  149.  ~  En  exir.  :  /.  pr.  ekêm. ,  t.  LV,  p.  S33.  —  PKarm.  eentr. ,  1852 , 
p.  165. 

(3)  Annales  det  minês,  4«  t.,  t.  XIX,  p.  243. 

(3)  Jakreiberiekê  von  S.  Liebig  and  H.  Kopp,  1851.  -^  Phit.  Mac.,  4*  t., 
t.  II,  p.  130.  —  En  exir.  :  ;4i»ii.  eh.  pharm.,  i.  LXXIX,  p.  248.  —/.  pr.  ehem.^ 
t.  UV,  121.  —  Jakrbueh  der  minm-ûlogiê,  1852 ,  1. 2io.  —  Sill.  Am.  /.,  2*  t., 
t.  X]I,  p.  388. 

(4)  Jahreiberieht  von  Liebiff  und  H.  Kopp,  i85i ,  t.  824.—  Ihutsek$  geoUh- 
giiehê  GetelUehaft  Znlêckriffl. ,  1. 1,  p.  40.—  Jahrbneh  der  minéralogie, 
von  Léonard,  1851,  p.  35. 

(5)  Jahreiberiehl  von  Liebig  und  H.  Kopp,  1851,  p.  «24,  «t  Ann,  eh.  ph«rm., 
t.  LXXVlU,p.  248. 
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un  charbon  Tolnmfneux  et  boursouflé.  L^analyse  élémentidre 
de  cette  résine  desséchée  à  loo^"  a  donné  :  carbone.  76  79;  — 
hydpog^^ne,  9,08;  —  oxygène,  i4,i6.  M.  Rorhfedn-  la  repré- 
sente d*après  cela  par  la  formule  G^*  H**  O*.  Quant  à  1  humus, 
qui  ne  s*étaft  pa«  dissous  dans  Talcool ,  il  a  été  traité  par  une 
dissolution  faible  de  potasse  dans  laquelle  on  a  versé  de  Tadde 
cblorhjdrique;  la  matière  qui  s*est  précipitée  formait,  lors- 
qu'elle était  encore  humide ,  une  masse  gélatineuse,  devenant 
brune  par  dessiccation,  très-friable  et  brûlant  sans  résida. 
Son  analyse  élémentaire  a  donné  :  ôarbone,  67,14;  --  hydro- 
gène, &,79  ;  —  oxygène*  «8,07.  M.  ffoehlêder  remarque  que  sa 
eomposltièn  est  à  peu  (r^  o^le  de  Taeide  ulmlque. 


MÉMOIRE 

»VR  ]^  GOMTrrqrioii  MUi£aàL<KaQui  et  chimiquk  du  bocbvs  tis  voiMs. 

Par  M.  DELE8SE. 


GRAUWAKfi, 


Les  roches  stratifiées  anciennes  qui  forment  le  terrain  ^,^Boeby^ 
de  transition  des  Vosges ,  se  trouvent  au  contact  des 
roches  cristallines  ;  ces  roches  leur  ont  fait  subir  des 
altérations  profondes  et  des  métamorphismes  variés 
qui  sont  surtout  caractérisés  par  le  développement  de 
cristaux  de  feldspaths  appartenant  au  cinquiènie  ou  aU 
sixième  système  (i).  Dans  ce  mémoire,  je  me  propose 
d'étudier  seulement  le  métamorphisme  qui  est  caracté- 
risé par  la  feldspathisation ,  c'est-à-dire  par  le  dévelop- 
pement de  cristaux  de  feldspath  du  sixième  système. 

Le  porphyre  décrit  par  MM.  Dufrénoy  et  E.  de  Beau- 
mont  sous  le  nom  de  porphyre  brun  (2)  a  vraisembla- 
blement été  la  cause  première  et  quelquefois  même 
l'agent  direct  de  ce  métamorphisme  par  feldspathisa- 
tion ;  en  effet,  les  roches  du  terrain  de  transition  qui  ont 
été  pénétrées  par  ce  porphyre,  présentent  Je  plus  souvent 
des  passages  insensibles,  d'une  part  à  des  porphyres 
qui  ont  pour  base  un  feldspath  du  sixième  système  9  et 
d'auti*e  part  aux  roches  stratifiées  normales  du  terraitt 


(1)  Bufliiin  iw  la  Société  géologique,  U*  série,  t  CX|  t>.  iM* 
Sur  les  variations  des  roches  granitiques. 

(3)  Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont.  Explication  de  la  carte 
géologique  de  France,  t  I,  p.  548-365.  —  Voltx.  Géognoiiê  de 
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de  transition  :  il  en  résulte  donc  que  les  roches  normales 
ont  été  métamorphosées  en  rochti  feldspaihisées. 

Afin  de  me  conformer  à  la  nomenclature  adoptée  par 
la  plupart  des  géologues  qui  ont  étudié  les  Vosges,  je 
désignerai   ces  roches  feldspathiséet  sous  le  nom  de 

« 

grautcake. 
Gffi«wa«.         J'appellerai  donc  grauwake  toute  roche  sédimentaire, 

quels  que  soient  sa  structure  et  son  âge,  dans  laquelle  il 

se  sera  développé  des  cristaux  de  feldspath  du  sixième 

système. 
u  fMdfMtti        U  importe  d'établir  d'abord  que  le  feldspath  de  la 
^^  dans  ^  grauwake  n'a  pas  été  transporté  et  déposé  par  les  eaux, 
u  fraowake.    q^  ^,^^  ^^  ^^  résulte  de  la  manière  la  plus  évidente  du 

gisement  de  ce  feldspath  :  en  effet ,  ses  cristaux  ne  sont 
que  rarement  décomposés  et  ils  ne  sont  pas  altérés  sur 
les  bords,  comme  cela  dewait  être  s'ils  avaient  été 
transportés;  bien  qu'ils  soient  en  général  petiis;  ils  ne 
sont  pas  brisés,  mais  toujours  entiers.  Leur  axe  longi- 
tudinal n'est  pas  parallèle  au  plan  des  strates  ;  il  a  au 
contraire  une  position  indéterminée ,  comme  dans  les 
porphyres  ;  enfin  ils  sont  soudés  à  la  roche  d'une  ma- 
nière très-intime ,  et  le  plus  souvent  leurs  contours  se 
fondent  complètement  dans  une  pâte  feldspathique  ; 
par  conséquent,  il  est  visible  que  le  feldspath  n'a  pas  été 
transporté ,  mais  qu'il  s'est  au  contraire  développé  dans 
la  roche  elle-même ,  après  qu'elle  a  été  déposée  par  les 
eaux. 

On  conçoit  facilement  d'après  cela  que  la  grauu)àke 
doit  présenter  à  la  fois  les  caractères  d'un  porphyre  et 
ceux  d'une  roche  stratifiée;  c'est  en  effet  ce  que  démon- 
trera la  description  que  je  vsds  faire  de  cette  roche. 

Je  m'occupe  d'abord  de  la  structure  de  la  grauwake. 

^  siroetyre  Sa  Structure  de  séparation  est  souvent  parallélipipé- 

di4fuey  de  même  que  celle  de  la  pierre  quarrée  des  bords 
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de  la  Loire  qu'on  peut  citer  comme  un  type  de  la 
grauwake  telle  que  je  l'ai  définie. 

Quelquefois  les  cristaux  de  feldspath  se  sont  agglo- 
mérés et  ils  forment  même  des  globules  très-nets  qui 
donnent  à  la  roche  la  structure  globuleme  ;  c'est  ce  qu'on 
peut  voir,  par  exemple,  sur  l'échantillon,  fig.  6,  PI.  III, 
qui  provient  de  Thann. 

Quelquefois  encore  la  structure  de  la  grauvaake  est 
en  même  temps  parallèlipipédique  et  globuleuse;  car  à 
la  Claquette ,  par  exemple ,  on  observe  de  petits  parai- 
lélipipëdes  qui  enveloppent  des  sphéroïdes  ellipsoïdaux 
à  zones  concentriques  :  dans  certains  cas,  ces  sphéroïdes 
peuvent  même  se  détacher  complètement  des  paraUéli- 
pipèdes  qui  les  enveloppent.  Cette  structure  bizarre 
résulte  de  retraits  perpendiculaires  aux  faces  du  paral- 
lélipipède ,  retraits  qui  ont  été  accompagnés  par  un 
groupement  symétrique  du  feldspath  autour  du  centre 
du  sphéroïde  (i). 

Lorsqu'on  étudie  la  grauuxike  sur  le  terrain,  on  y  dis- 
tingue d'ailleurs  des  strates  ou  du  moins  la  trace  de 
strates,  indiquant  qu'elle  provient  d'une  roche  stratifiée. 

La  structure  d'agrégation  de  la  grauwake  peut  être    ^®*^'{ÎL 
porphyrique ,  compacte ,  arénaeée ,  brichiforme.    ' 

Lorsque  les  cristaux  de  feldspath  se  sont  développés 
complètement ,  la  structure  de  la  grauwake  est  porphy- 
rique ;  cette  structure  est  représentée  sur  les  fig.  6  et  7, 
PI.  III.  Comme  les  cristaux  de  feldspath  sont  toujours 
petits ,  la  structure  porphyrique  est  du  reste  toujours 
grenue. 

Lorsque  les  cristaux  de  feldspath  disparaissent  en- 
tièrement, \sLgrauu3ake  prend  une  structure  compacte  ^ 


(i)  Mémoires  de  la  Société  Géologique,  2*  série,  t.  IV,  p.  3iï5. 
Recherches  sur  les  roches  globuleuses. 
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et  elle  passe  d'une  manière  inaensilde  au  pétroailex; 
c'est  ce  qu'on  peut  voir  sur  la  /!g.  lo,  PL  III,  qui 
montre  un  échantillon  provenant  de  la  carrière  près 
le  haut  fourneau  de  Bitschwiller. 

Le  pétrosilex ,  intercalé  dans  la  grauuxUie^  s'obsenre 
non-seulement  à  Bitschwiller,  mais  encore  à  Storkeo- 
sohn,  à  Thann,  à  Framont,  etc.  Il  est  souvent  jaspé; 
il  présente  soit  des  veines  noires  d'anthracite  {fig.  lo), 
soit  des  veines  parallèles  et  régulières  qui  ont  des 
nuances  variées.  Quand  on  le  calcine,  il  s'exfolie  quel- 
quefois dans  le  sens  de  ces  veines  et  il  devient  schisteux. 
Les  veines  du  pétrosilex  correspondent  donc  à  des 
strates,  et  elles  indiquent  qu'il  provient  du  métamor- 
phisme d'un  schiste  argileux. 

D'ailleurs,  une  même  couche  montre  quelquefois  dans 
une  même  carrière  toutes  les  dégradations  depuis  le 
pétrosilex  le  plus  compacte  jusqu'au  schiste  argileux 
bien  feuilleté. 

La  grauwakê  conserve  assex  souvent  des  traces  de  sa 
ilructun  arènaeé%;  c'est,  par  exemple,  ce  qui  a  lieu 
lorsque  le  ciment  feldspathique  qui  a  soudé  ses  grains 
est  peu  abondant.  On  met,  du  reste,  cette «trtic/iire 
arénacve  bien  en  évidence  lorsqu'on  attaque  par  l'acide 
chlorhydrique  une  grauicake  peu  feldspathisée.  Si  cette 
grauu^alie  est  un  grès  quartzeux  feldspathisé ,  on  y 
parvient  surtout  très-bien  en  attaquant  par  de  l'acide 
fluorhydrique  un  échantillon  poli  de  cette  roche;  le 
ciment  feldspathique  est  alors  corrodé  et  prend  une 
couleur  blanche,  tandis  que  le  quartz  restant  en  saillie 
conserve  sa  couleur  grise  et  se  montre  sous  la  fonoe  de 
petits  grains. 

La  structure  arénacée  s'observe,  par  exemple,  à 
Thann ,  à  Bitschwiller,  à  Tlancher-les-Mines ,  à  Gîro- 
magny,  à  Schirmeck.  Elle  s'observe  aussi  dans  cer« 
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taines  variétés  peu  feld spath isées  de  la  pierre  quarrie 
des  bords  de  la  Loire,  notamment  dans  celle  de  la  Haie- 
Longue. 

La  grautrake  a  très-souvent  une  structure  bréchifbrme 
telle  que  celle  des  fig,  8  et  9,  PI.  III;  c'est  ce  qui  a 
lieu ,  par  exemple ,  à  Thann ,  à  Guebwiller,  à  Masse- 
vàux ,  à  Framont,  où  cette  variété  de  grauwake  joue  un 
rôle  important.  Son  feldspath  paraît  s'être  surtout  dé- 
veloppé dans  les  interstices  des  fragments  qui  compo- 
sent la  brèche. 

On  peut  très-facilement  étudier  les  formes  de  ces 
fragments  lorsque  la  pâte  de  la  roche  a  été  rubé- 
fiée par  l'action  de  l'air.  On  reconnaît  alors  que  leurs 
contours  sont  le  plus  généralement  des  lignes  droites 
et  brisées  comme  dans  les  brèches  ;  mais  il  y  a  aussi 
Un  certain  nombre  de  fragments  dont  les  contours 
sont  des  lignes  courbes  qui  ont  des  points  de  rebousse- 
ment  et  qui  tournent  leur  convexité  tantôt  à  l'intérieur, 
tantôt  à  l'extérieur.  La  figure  ci-jointe  représente  ^^ . 
Tun  de  ces  frî^ments  qui  a  été  observé  à  Thann.  >  ^ 
Or  il  est  visible  que  de  pareils  fragments  ont  ^-'^ 
nécessairement  subi  des  altérations  dans  leurs  con- 
tours ;  toutefois ,  tant  que  les  altérations  restent  dans 
ces  limites ,  elles  peuvent  être  indépendantes  de  la  feld- 
spathisation  ;  car  il  n'est  pas  rare  d'en  observer  de  sem- 
blables dans  des  roches  bréchiformes  qui  n'ont  pas  été 
métamorphosées.  De  même  que  les  empreintes  mutuelles 
si  fréquentes  dans  les  brèches  et  dans  les  poudingues , 
ces  altérations  paraissent  devoir  être  attribuées  à  un 
simple  ramollissement  produit  dans  l'intérieur  de  la 
terre  par  la  pression  et  surtout  par  l'action  de  l'eau  sur 
ces  fragments. 

Quelquefois,  au  contraire,  les  fragments  de  la  grau- 
\odlce  ont  subi  des  altérations  très-considérables ,  et  ik 


JO%  GftAUWAKE. 

ont  presque  complètement  perdu  les  formes  qu'ils 
avaient  primitivement;  leurs  contours  peuvent  même 
se  fondre  plus  ou  moins  dans  le  ciment  feldspathique 
de  la  roche  qui  est  alors  flambée  ou  veinée  d'une  ma- 
nière discontinue  ;  c'est  ce  qu'on  observe,  par  exemple, 
au  grand  goufre  près  de  Giromagny ,  à  Thann ,  à  la  pa- 
peterie de  Saint- Bresson.  Cette  variété  de  la  roche 
prend  très-bien  le  poli ,  comme  on  peut  en  juger  par 
un  beau  vase  qui  provient  de  Giromagny  et  qui  se 
trouve  dans  la  galerie  de  minéralogie  du  Jardin  des 
Plantes. 

La  grauwake  à  structure  bréchiforme  et  flambée  est 
très  -  fortement  métamorphosée  :  elle  se  trouve  sou- 
vent au  contact  immédiat  du  porphyre  qui  l'a  pénétrée 
et  qui  a  dissous  ses  fragments  d'une  manière  plus  ou 
moins  complète  ;  elle  est  très-feldspatbique  et  elle  se 
rapproche  beaucoup  plus  des  porphyres  que  des  roches 
stratifiées. 

La  même  remarque  est  applicable  aux  roches  à  struc- 
ture bréchiforme  qui  contiennent  uniquement  des  frag- 
ments de  porphyre ,  car  elles  passent  d'ime  manière 
insensible  à  de  véritables  porphyres. 

J'aborde  maintenant  l'étude  minéralogique  de  la 
grauwake^  et  je  commence  par  le  minéral  qui  résume 
en  quelque  sorte  tous  les  caractères  de  cette  roche» 
c'est-à-dire  par  le  feldspath. 
FeMsHsii.  Le  feld%palh  qui  s'est  développé  dans  la  grauwake 
appartient  au  sixième  système. 

U  est  en  cristaux  allongés  qui  sont  généralement  assez 
petits  et  qui  ne  dépassent  pas  quelques  millimètres.  D 
présente  les  stries  parallèles  et  le  miroitement  résultant 
de  la  macle  de  l'albite.  Il  a  toujours  un  éclat  gras.  Sa 
couleur  varie  du  blanc  légèrement  verdâtre  au  vert 
grisâtre  et  au  vert  plus  ou  moins  foncé  ;  par  altération  à 
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Fair,  elle  devient  rouge  plus  ou  moins  vif  «  puis  brun 
rougefttre,  brune,  brun jaunfttre ;  enfin  elle  devient 
blanche  quand  l'oxyde  de  fer  a  complètement  disparu 
et  quand  le  feldspalh  se  change  en  kaolin.  L'altération 
du  feldspath  de  la  grauicake  donne  souvent  à  cette  roche 
une  couleur  brune  tout  à  fait  caractéristique.  La  grau-^ 
toake  parait  d'ailleurs  prendre  cette  couleur  d'autant 
plus  facilement  qu'eUe  c{{ntient  moins  de  feldspath. 

Lorsque  le  feldspath  qui  forme  le  ciment  de  la  grau- 
wake  se  change  en  kaolin,  la  roche  tout  entière  se  dés- 
agrège et  se  transforme  en  une  espèce  d'arène. 

J'ai  fait  l'analyse  du  feldspath ,  qui  a  été  extrait  de 
trois  variétés  de  grauwakes  dont  la  structure  était  por- 
phyrique. 

L  Feldspath  de  rOrdon-Verrier  à  Juxelles-ffaut.  Sa  densité 
est  de  2,616.  Ses  cristaux  sont  blanc-verdâtre  et  bien  nets; 
ils  ont  quelques  millimètres  de  longueur,  lis  retiennent  acci- 
dentellement une  très-petite  quantité  de  quartz  de  laquelle  il 
n'est  pas  possible  de  les  séparer  complètement  ;  ils  sont  aussi 
mélangés  d'un  peu  de  carbonate  de  chaux. 

II.  Feldspalh  de  la  grande  carrière  de  Thann.  Il  aune  cou- 
leur blanchâtre  devenant  rouge  par  altération.  Il  forme  des 
globules  feldspathiques  ayant  environ  o*,o5  de  diamètre  et 
semblables  &  ceux  représentés  par  la  fig.  6,  PI.  III. 

IlL  Feldspath  de  la  grande  carrière  de  Thann.  Il  est  en 

petits  cristaux  blancs ,  très -légèrement  décomposés.  Il  a  été 

extrait  d'un  échantillon  vert  clair  à  structure  porpbyrlque  et 

bréchiforme. 

I.  u.       '     ui. 

Silice 71,60  67,42  61,99 

Alumine. 16,60  i8,/ii6  33,92 

Oxyde  de  fer. traces.       o,3o  traces. 

Protoxyde  de  manganèse,    id.  traces.  id. 

Chaux 1,73         1,60  0,90 

Magnésie. 0,60         0,98  1,20 

Potasse. 3,16         M7I  ,,  06 

Soude 5,94        UM]  ' 

Eau  (Perte  au  feu). .  .  .  .    2.06*       1,79  a»oo 

100,09  100,  i5  100,00 
*  Avee  an  p9û  «Tatfdê  earboniqae. 


Le  feldspalh  du  sixième  système  qui  s'fit  dérdoppé 
dans  la  grautake  du  terrain  de  transition  des  Vosges ,  a 
une  teneur  en  silice  variable,  qui ,  dans  les  échantillons 
que  j'ai  analysés ,  est  comprise  entre  celle  de  l'albite  et 
celle  de  l'andésite. 

Sa  teneur  en  chaux  est  toujours  petite,  lors  bien 
même  que  sa  teneur  en  silice  est  inférieure  à  celle  qui 
est  habituelle  à  Toligoclase  ;  c  est  en  effet  ce  qui  a  lieu 
pour  le  feldspath  III.  * 

Contrairement  à  ce  qu'on  observe  dans  les  feUUpaths^ 
cette  teneur  en  chaux  paraît  être  la  plus  grande  dan»  le 
feldspath  I ,  qui  a  une  teneur  en  silice  trës-élevée  ;  mais 
cette  anomalie  apparente  tient  à  ce  que  ce  feldspath  est 
mélangé  d'un  peu  de  carbonate  de  chaux. 

Le  feldspath  de  la  grauwake  renferme  une  pro- 
portion notable  de  potasse  comme  tous  les  feldspatiu 
du  sixième  système  ;  mais  la  soude  est  son  alcali  do- 
minant. 

Le  feldspath  II  de  Thann,  qui  s'est  réuni  en  globuks 
(fig.  6,  PL  III),  paraît  faire  exception  à  cette  règle,  et 
il  renfermerait  an  contraire  un  peu  plus  de  potasse  que 
de  soude  ;  il  est  vraisemblable  que  la  formation  des 
globules  doit  être  attribuée  à  cette  anomalie  de  leur 
composition  chimique,  car  la  soude  est  au  contraire 
Facali  dominant  de  la  roche  qui  les  enveloppe. 

Il  est  très-remarquable  qu'il  y  ait  de  l'eau  dans  des 
feldspalhs  aussi  silicates  que  I  et  II ,  car  jusqu'ici  l'eau 
a  surtout  été  signalée  dans  les  feldspaths  moins  silicates 
que  l'albite. 

Le  feldspath  de  la  grautjoake  a,  du  reste,  à  peu  près 
la  même  composition  chimique  que  les  feldspalhs  des 
porphyres  bruns  enclavés  dans  le  terrain  de  transition, 
tels  que  les  porphyres  de  Chagey  et  de  Lessines;  il  en 
diffère  cependant  en  ce  que  sa  teneur  en  silice  est  gêné- 
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raltmeot  yim  gnoade ,  tandis  que  sa  taneur  en  dmux 
est  au  contraire  plus  petite. 

Jusqu'à  présent  Talbite  n'a  guère  été  observé  que 
dans  les  filons  des  roches  granitoïdes  dans  lesquelles  il 
est  tout  à  fait  accidentel.  Mais  le  feldspalli  I  est  une  va- 
riété bien  caractérisée  d'albite  ;  la  grmiwake  des  Vosges 
donne  donc  un  exemple  remarquable  de  roches  qui 
jouent  un  rôle  important  dans  la  géologie  et  qui  sont 
presque  entièrement  formées  d'albite. 

Quoique  la  composition  chimique  du  feldipath  de  la 
grauwake  soit  très-variable ,  sa  forme  cristalline  est 
bien  constante ,  et  il  appartient  toujours  au  sixième 
système. 

Cependant  lorsque  la  grauwake  est  très-cristalline ,  OrthoM. 
elle  peut  contenir  accidentellement  de  Yorthose;  cet 
orihose  est  en  cristaux ,  qui  sont  maclés  comme  ceux  des 
granités,  mais  toujours  plus  petits  ;  il  se  distingue  d'ail- 
leurs assez  bien  du  feldspath  par  l'absence  des  stries , 
ainsi  que  par  sa  couleur  qui  est  d'un  blanc  mat  et  qui  ne 
devient  jamais  verdâtre. 

La  graufjoake  contient   encore  d'autres  minéraux,       Qaaru. 
parmi  lesquels  je  citerai  d'abord  le  qtiarlz. 

Lorsque  le  feldspath  a  pu  cristalliser,  le  quartz  s'est 
isolé  à  l'état  de  quartz  hyalin ,  quelquefois  imparfaite- 
ment cristallisé,  qui  est  disséminé  dans  la  roche  de 
oième  que  dans  un  porphyre  :  c'est  ce  qu'on  observe  à 
Guebwiller,  à  Massevaux  et  à  Framont. 

Lorsque  le  feldspath  n'a  pas  pu  cristalliser  et  lorsque 
ia  grauu)(Uîe  est  seulement  pénétré  par  une  pâte  feld- 
apathique,  le  quartz  est  en  grains  qui  paraissent  avoir 
à  peu  près  conservé  la  forme  qu'ils  avaient  primitive- 
ment dans  la  roche  sédimen taire  :  c'est  ce  qu'on  observe 
à.  Herspach. 

Il  y  a  quelquefois  de  l'amphibole  hornblende  dans  la    HoraUendt. 


7d6  GBAUWAK£. 

grautcake^  mais  elle  est  toujours  accidentelle,  et  c'est  à 
tort  que  certaines  variétés  de  grauwake  ont  été  décrites 
sous  le  nom  de  diorites.  Cette  hornblende  est  d'ailleurs 
en  cristaux  allongés  et  vert  noirâtre.  Ses  cristaux  ne  se 
fondent  pas  dans  la  pâte  de  la  roche ,  de  laquelle  ils  se 
distinguent  au  contraire  très-nettement  :  ils  résistent 
d'ailleurs  complètement  à  l'acide  chlorhydrique ,  qui 
décolore  et  qui  attaque  la  pâtayerte,  ainsi  que  les  autres 
minéraux  de  la  grauwake. 

La  grauioake^  qui  contient  de  Y  hornblende,  passe  déjà 
à  de  véritables  porphyres  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  par  exem- 
ple à  Massevaux ,  à  Niederbruck ,  à  Law,  à  Framont ,  à 
Saint-Nabord. 

Bien  que  le  mica  soit  peu  abondant  dans  la  grauwake, 
il  y  est  cependant  très-fréquent  et  il  y  en  a  même  plu- 
âeurs  variétés. 

Le  mica  de  la  grauwake  porphyrique  est  le  mica  foncé 
qui  est  habituel  au  granité  (i). 

Tantôt  ce  mica  est  brun  tombac  ;  il  est  alors  en  petites 
lamelles ,  qui  sont  irrégulièrement  disséminées  dans  la 
roche  ;  c'est  par  exemple  ce  qui  a  lieu  à  Thann ,  à  Mas- 
sevaux ,  à  Herspach. 

Tantôt  ce  mica  est  vert  plus  ou  moins  noirâtre , 
comme  le  mica  de  la  Protogine,  auquel  il  ressemble 
beaucoup  (2)  :  en  effet,  à  Thann  par  exemple,  il  a  la 
forme  d'un  prisme  hexagonal  surbaissé;  ses  angles 
sont  quelquefois  assez  nets  et  son  clivage,  parallèle  à  la 
base ,  n'est  pas  très-facile. 

Le  mica  vert  noirâtre  de  la  grauwake  diffère  cepen- 
dant du  mica  de  la  protogine ,  en  ce  que  sa  dureté  est 
très-faible  et  à  peu  près  égale  à  celle  de  la  chlorite.  De 

(1)  Jnnales  des  mines^  5* série,  t  m,  p.  577. 

(a)  Bulletin  de  la  Soeiété  géologique,  a*  série,  t  VI,  p.  ^36. 
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plus ,  il  contient  beaucoup  plus  d'eau  qu  il  n'y  en  a  ha- 
bituellement dans  les  micas;  j'ai  constaté ,  en  eflet ,  que 
les  petits  cristaux  de  mica  extraits  des  globules  de 
Thann  renferment  7  et  même  7,86  p.  100  d'eau. 

Lorsqu'on  examine  ce  mica  à  la  loupe  après  calcina* 
tion ,  on  reconnaît  qu'il  est  peu  homogène  ;  parallèle- 
ment à  son  clivage,  il  a  pris  un  reflet  argenté.  Au 
chalumeau,  il  fond  un  verre  noir,  mais  ce  n'est  que 
diiBcilement  et  seulement  sur  les  bords. 

Ce  mica  vert  donne  à  la  roche  de  Thann  une  structure 
porphyrique ,  ainsi  qu'on  le  voit  par  les  /îgf.  6,  7,  8  et  9, 
PL  III.  Il  est  quelquefois  en  cristaux  indépendants ,  qui 
sont  disséminés  au  milieu  des  globules  rougeâtres  et  feld- 
spathiques  représentés  sur  la  fig.  6,  PI.  III.  Il  est  visible 
d'ailleurs  qu'il  s'est  développé  en  même  temps  que  le 
feldspath.  Toutefois  ces  caractères,  notablement  diffé- 
rents de  ceux  qui  sont  habituels  au  mica,  indiquent 
qu'il  a  subi  un  commencement  de  décomposition  ;  il  a , 
en  effet,  absorbé  une  certsdne  quantité  d'eau  de  même 
que  le  mica  de  l'arène  (1). 

Indépendamment  du  mica  foncé  qui  vient  d'être  dé- 
crit, la  grauwake  contient  quelquefois  un  mica  clair  qui 
ressemble  à  celui  de  la  pegmatite  (2);  je  l'ai  observé, 
par  exemple,  à  Thann,  à  Bitschwiller,  à  Herspach  :  géné^ 
ralement ,  cependant ,  la  grautoake  porphyrique  et  i 
cristaux  de  feldspath  bien  développé  ne  contient  pas  de 
mica  clair. 

Il  importe  d'ailleurs  de  remarquer  que  les  deux  micas 
du  granité  se  retrouvent  très-souvent  dans  les  coucbes 
schiteuses  et  anthraciteuses  qui  n'ont  pas  été  altérées , 
bien  qu'elles  soient  intercalées  entre  des  couches  feld- 
spathisées  du  terrain  de  transition.  Le  mica  blanc  d'ar- 

(1)  Annales  des  mines,  5*  série,  t  III ,  p.  &o5. 
(3)  Annales  des  mines ,  6*  série,  t  XVI ,  p.  luo. 
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gent  y  est  le  plus  fréquent ,  mtis  il  y  a  auwi  du  mica 

brun  tombac  ou  vert  brunâtre.  Les  lamelles  de  ces  deux 

micQfi  sont  petites,  irrégulières  et  ordinairement  brisées  ; 

de  plus,  elles  ne  sont  pas  disséminées  irrégulièrement 

dans  la  rocbe ,  comme  on  le  voit  sur  V échantillon  por- 

pbyrique  représenté  par  la  fig^  7,  PL  III  ;  elles  forment 
au  contraire  des  veines  continues  dans  le  plan  même 

de  stratification  des  couches;  il  est  visible  qu'elles  ne 
se  sont  pas  développées  dans  la  roche,  mais  qu'elles 
proviennent  de  la  destruction  de  roches  micacées,  no- 
tamment de  roches  granitiques,  et  qu  elles  ont  été  dé* 
posées  par  les  eaux, 

La  grautjoake  du  terrain  de  transition  des  Vosges  est 
fréquemment  pénétrée  par  un  peu  de  chloriie  à  laquelle 
elle  doit  en  partie  sa  couleur  verte  ;  tantôt  cette  chloriie 
se  fond  dans  la  pâte,  tantôt  elle  est  en  petits  grains 
qui  recouvrent  les  parois  de  druses  microscopiques  (1). 

On  peut  encore  citer  la  cbaiu  carbonatée  et  les  car^ 
b(maUs  parmiles  minérauxdisséminésdanslaffrattteafo* 
La  chaux  carbonatée  ferrifère  a  quelquefois  rempli  de 
petits  filous,  comme  on  le  voit  sur  l'échantillon  fig,  8, 
PI,  m ,  dans  lequel  elle  a  pris  une  couleur  rouge  par 
altération.  Elle  a  aussi  pénétré  dans  la  rocbe,  dans 
laquelle  elle  fonne  çà  et  là  des  lamelles  isolées.  A 
Ifoyenmoutier,  une  grauwake  légèrement  feldspatbisée 
f8t  pénétrée  par  du  fer  carbonate  qui  •  en  se  décompo- 
sant ,  donne  un  hydroxyde  de  fer  brunâtre. 

Enfin ,  il  y  a  aussi  de  la  pyrite  de  fer  qui  est  même 
trèe^abondante ,  comme  dans  toutes  les  roches  strati- 
Céea ;  le  for  ovyditiè ,  au  contraire ,  ne  se  trouve  guère 
que  dans  des  roches  feldspathisées  qui  passent  à  de 
véritables  porphyres. 


(1)  Bulleiin  de  la  Société  gcologique^  a*  série ,  t  VU,  p.  5io. 
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1«  graMWike  étant  une  roche  sédimentaire ,  on  pour-  Hoche»  divenef . 
rait  croire  que  ses  fragments  proviennent  d'un  trèsi* 
grand  nombre  de  roches  et  dç  minéraux;  l'observation 
montre ,  au  contraire ,  que  ces  fragments  sont  assex 
peu  variés  ;  car  lorsqu'ils  n'appartiennent  pas  aux  mi* 
néraux  déjà  mentionnés ,  ils  appartiennent  le  plus  sou- 
vent au  porphyre  brun  «  h  des  roches  pétrosiliceuses  et 
à  la  grautoaki!  elle-même. 

Certains  minéraux  forment  accidentellement  dans  la 
grauwahe  des  veinules  ou  de  petits  filons ,  comme  on 
en  observe  dans  les  porphyres  ;  on  peut  citer  notam- 
ment Yépidote  qui  3e  trouve  à  Wackenback  et  à  la  base 

du  Climont  (i), 

A  Moosch ,  de  l'amphibole  vert  clair  et  de  la  cblorite 
à  grandes  lamelles  ont  aussi  le  même  gisement. 

Les  minéraux  que  je  viens  de  décrire  sont  ceux  qu'on 
observe  plus  spécialement  dans  la  grauwake^  telle  que 
je  l'ai  définie  au  commencement  de  ce  mémoire  ;  je  vais 
faire  connaître  maintenant  le  résultat  de  quelques  essais 
entrepris  pour  déterminer  sa  composition  moyenne. 

Cette  composition  doit  nécessairement  être  très-va- 
riable ,  mais  il  m'a  paru  important  de  comparer  la  comr 
position  des  feldspath»  I,  II,  III ,  qui  ont  été  analysés 
précédemment,  à  celle  des  grautookes  à  structure por- 
phyriquQ  dans  lesquelles  ils  se  sont  développés. 

h  GrauijDake  de  TOrdon- Verrier  k  Auxelfet-Haut.  Elle  63$ 
blanc  verdâtre ,  veinée  de  vert  noirâtre.  Sa  structure  est  por- 
phyrlqae  et  bréchiforme  un  peu  flambée;  ses  fragments  ont 
leurs  contours  confus ,  et  ils  ne  se  reconnaissent  que  par  le  dé* 
faut  d^homogénéité  de  la  roche.  Elle  contient  de  Talbite  blanc 
très-légèrement  verdâtre  quelques  rares  lamellesd'orthoseblanc 
mat  qui  estmaclé  comme  dans  le  granité,  une  p&te  feldspatbique 
verd&tre,  du  quartz  hyalin,  des  lamelles  de  mica  vert  noirâtre. 
Elle  fait  une  efiFervescence  rapide  avec  l'acide  chlorhydrique, 
et  elle  est  mélangée  d'un  peu  de  carbonate  de  chaux.  L'albite 


Graawake. 

Coroposiiion 

moyeoDe. 


(1)  Goilietton  du  docteur  Carrière. 
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qui  forme  une  aaaef  grande  partie  de  cette  roche  est  le  feldspath 
analysé  bous  le  n*  I,  p.  753. 

II.  Grauwake  globuleuâe  de  la  carrière  de  Thann.  Elle  est 
semblable  à  celle  de  la  fig.  6,  PL  UI.  Sa  structure  est  globu- 
leuse, porphyrîque  et  bréchiforme  :  tes  contours  de  ses  frag- 
ments sont  très-confus.  Elle  contient  des  cristaux  de  feldspath 
blanc  verd&tre ,  une  p&te  feldspathique  verdâtre ,  du  mica  ^eci 
noirâtre,  quelques  grains  de  quartz  et  des  carbonates,  notam- 
ment du  carbonate  de  fer  brunfttre  qui  s*est  développé  dans  ses 
cavités.  L^analyse  du  feldspath  qui  forme  ses  globules  a  été 
donnée  sous  le  n?  Il,  p.  753. 

IIL  Grauwake  de  la  carrière  de  Thann.—  Elle  est  vert  clair, 
à  structure  porpbyrique  et  bréchiforme.  Elle  contient  quel- 
ques fragments  de  pétrosilex  gris-brunâtre.  Elle  fait  une  effer- 
vescence lente  avec  Tacide  chlorhydrique,  et  elle  est  mélangée 
d^une  très-petite  quantité  de  carbonate  à  base  de  fer.  De  petits 
cristaux  de  feldspath  blanc  se  détachent  bien  de  sa  pâte  ;  ienr 
analyse  a  été  donnée  sous  le  n*"  III,  p.  753. 

I.          II.  III. 

Silice. 67,50  6a,25  63,a5 

Alumine  et  oxyde  de  fer.  .  .  .  ao,oo  99,70  99,60 

Protoxyde  de  manganèse. .  .  .  traces,  traces,  traces. 

Chaux 3,09  9,53  1,70 

Magnésie. 9,95       1,10  5,99 

Soude  et  potasse  (diff.).  ....    /i,i6  7,67  5,73 

Perte  au  feu 3,io  3,75  9,90 

Si  Ton  compare  la  teneur  en  silice  des  feldspaths  I,  II, 
III  (p.  755)  f  à  la  teneur  en  silice  moyenne  des  gra»- 
foakes  I ,  II ,  III  (p.  760) ,  dans  lesquelles  ces  mêmes 
feldspaths  se  sont  développés,  on  voit  que  ces  teneurs 
en  silice  ne  sont  pas  égales  entre  elles  ;  la  teneur  en  si^ 
lice  de  la  grauwake  est  en  effet ,  tantôt  plus  grande  et 
tantôt  plus  petite ,  que  la  teneur  en  silice  de  son  feld- 
spath. 

Bien  que  la  teneur  en  silice  de  la  grauwake  soit  géné- 
ralement plus  petite  que  celle  des  granités  (1),  le  feld- 
spath de  la  grauwake  a  une  teneur  en  silice  qui  est  égale 
ou  même  plus  grande  que  celle  du  feldspath  des  granités. 

(1)  Awnaltê  dei  minet,  5*  série,  t.  III,  p.  38^  et  39ft. 
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La  teneur  en  alcalis  de  la  grauwake  est  d'ailleurs 
plus  petite  que  celle  de  son  feldspath ,  et  c'est  ce  qu'il 
était  facile  de  prévoir,  puisque  les  alcalis  se  concentrent 
toujours  dans  le  feldspath;  mais,  de  plus,  le  rapport 
des  alcalis  de  la  grauwake  aux  alcalis  de  son  feldspath 
est  très-variable;  car  ce  rapport,  qui  s'abaisse  à  o,46 
pour  la, graufjoake  l  ^  s'élève,  au  contraire,  à  0,7g  pour 
la  grautoake  IL 

La  différence  qui  existe  entre  la  composition  chi- 
mique d'une  grauwake  et  celle  du  feldspath  qui  s'y  est 
développée  est  très-importante  à  signaler  ;  en  effet ,  j'ai 
démontré  dans  des  recherches  antérieures  que  la  teneur 
en  silice  d'un  porphyre  à  base  de  feldspath  du  sixième 
système  est  à  peu  près  égale  à  celle  de  son  feldspath  ; 
or  on  vient  de  voir  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour 
une  grauwake  ;  la  teneur  en  silice  de  son  feldspath  pa- 
raît dépendre  uniquement  de  celle  de  la  roche  au  point 
même  où  le  cristal  s'est  développé.  Il  est  du  reste  facile 
de  se  rendre  compte  de  cette  anomalie  en  remontant  à 
l'origine  même  des  deux  roches;  car  un  porphyre,  pro* 
promeut  dit,  forme  des  filons  qu'il  a  nécessairement 
remplis  à  l'état  fluide  :  par  conséquent  il  était  homo- 
gène. Une  grauwake  forme ,  au  contraire ,  des  couches 
qui  ont  conservé  leur  structure  arénacée ,  schistoîde , 
bréchiforme ,  des  couches  dans  lesquelles  on  retrouve 
non-seulement  des  végétaux ,  mais  même  des  fossiles  : 
par  conséquent  la  grauwake  n'a  pas  été  amenée  à  un 
état  fluide  qui  lui  permit  de  devenhr  homogène.  Les 
différences  qu'une  grauwake  et  un  porphyre  présentent 
dans  leur  composition  chimique  résultent  toutes  de  cette 
différence  d'homogénéité. 

Les  grauwakes  que  j'ai  décrites  plus  spécialement 
jusqu'àprésent  avaient  lastructure  porphyrique;  déplus 
leurs  cristaux  de  feldspath  étaient  assez  gros  et  assez 
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nets  pour  qu'il  fût  possible  de  les  «éparer  de  la  pâte, 
n  n'en  est  plus  de  même  pour  les  grauttakes  dont  je  vais 
donner  les  essais  ;  ces  roches  ont  en  effet  une  structure 
grenue  ou  même  compacte,  et  les  deux  dernières  sont 
de  véritables  pétrosilex. 

IV.  Grnuioake  de  PlancherAes- Mines,  EUe  est  en  lambeaux 
isolés  au  milieu  du  terrain  porphyrique  qui  forme  les  contre- 
forts du  ballon ,  et  elle  a  été  prise  à  la  Papeterie  qui  se  trouvB 
à  rentrée  de  Plancher,  en  venant  de  Saint- Antoine.  Elle  a  une 
structure  grenue,  et  elle  consiste  presque  entièrement  en  la- 
melles très-fines  etmaclées  de  feldspath  du  sixième  système. 
Elle  est  gris  verdâtre  ;  de  la  chlorf  te  verte  ainsi  que  des  grains 
microscopiques  de  pyrite  de  fer  sont  diasétninés  dans  tonte  la 
pâtex  Elle  fait  une  effervescence  très-légère  avec  Tacide  chlor* 
hydrique. 

V.  Pétrosilex  formant  la  pâte  d'une  roche  porphyrique  et 
bréchi forme  de  Framont.  Cette  rocbe  est  celle  dans  laquelle 
on  a  percé  une  grande  partie  de  la  galerie  Derlingoutte.  Sa  pâte 
est  très-compacte  et  noir-verdàtre;  dans  certaines  parties  elle 
est  bréchi  for  me;  elle  contient  accidentellement  des  grains  de 
quartz  et  des  lamelles  blanches  d'un  feldspath  maclé  du  sixième 
système*  On  y  observe  même  quelques  lamelles  d'orthosoi  M 
rhornblende  verte  et  de  la  chlorite  ont  cristallisé  dans  ses  fis- 
sures; ces  derniers  minéraux  sont  accompagnés  dé  mif^erais 
métalliques  tels  que  les  pyrites  de  fer  et  de  cuivre  et  le  molyb* 
dène  sulfuré. 

VI.  PétronUx  de  BiUchwiller^  Cette  roche  est  semblable  à 
celle  qui  est  représentée  par  la  fig.  10,  PI.  111,  et  elle  a  été  prise 
dans  la  carrière  derrière  le  haut  fourneau  de  BltschwiHer.  Elle 
est  gris  bleuâtre  et  Jaspée.  Elle  se  brise  en  fragments  pseodo^ 
réguliers.  Sa  cassure  est  conchoîde  et  esquilleuse.  Elle  forme 
une  couche  compacte  homogène,  avec  débris  de  végétaux  qui 
sont  encore  reconnaissables,  et  qui  ont  été  changés  en  anthra- 
cite. Elle  est  mélangée  à  quelques  lamelles  de  carbonate 
de  chaux,  ce  qui  explique  sa  grande  teneur  eo  chaux.  Elle  est 
intercalée  entre  des  couches  complètement  feldspathisées , 
formées  par  une  grauwake  à  structure  porphyrique  ;  sur  la 
gauche  de  la  carrière,  ces  mêmes  couches  passent  à  un  grte 
gris,  jaunâtre,  avec  paillettes  de  mica,  tandis  que  le  pétrotUex 
passe  à  un  schiste. 

L'analyse  de  cette  roche  a  été  faite  à  l'yole  des  mines  sous  la 
direetlon  de  M,  ftWôt. 
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It.  Y(i)         ▼!. 

Silice. 58,5S  •         79,00 

Alumine )   _  |a»»5i) 

Oxyde  de  fer {"^•»7  j   ,^^\     û.oo 

Protoxydede  manganèse,    traces. 

Chaux. a,7$  •  5,ao 

Magnésie. 3,4o  »  3,3o 

Soude. )  ...^.  )  û,3i  \  - 

Potasse. 1  ^^'^7  iàiff.)  |  ^^,^ j  5,ii 

Perte  au  feu 1,70  0,6a        s«6o 

La  grauîoake  à  structure  compacte  donnerait  lieu  à 
des  remarques  analogues  à  celles  qui  viennent  d'être 
faites  sur  la  grauwake  à  structure  porphyrique.  Sa 
composition  chimique  présente  même  des  inégalités  en- 
core plus  grandes;  et  si  on  considère  seulement  sa  te- 
neur en  silice,  les  analyses  précédentes  montrent 
qu'elle  est  extrêmement  variable. 

Lors  même  que  la  roche  a  une  structure  entièrement 
compacte,  elle  renferme  plusieurs  centièmes  d'alcali; 
car  elle  a  été  agglutinée  par  un  ciment  qui  est  feldspa- 
thique  et  non  pas  siliceux. 

Son  alcali  dominant  est  toujours  la  soude  ;  ce  fait  est 
très-important  à  signaler. 

J* observerai  d'ailleurs,  à  cette  occasion,  qu'il  est 
remarquable  que  la  soude  soit  encore  l'alcali  dominant 
du  pétrosilex  VI  de  Bitschwiller  ;  car  ce  pétrosilex  est 
un  schiste  argileux  métamorphique  ;  or,  d'après  les 
analyses  de  MM.  Frick ,  Sauvage ,  G.  Bîschof ,  l'alcali 
dominant  du  schiste  argileux  est  généralement  la  po- 
tasse. Si  on  observe  que  le  pétrosilex  provient  du  mé- 
tamorphisme du  schiste  argileux  et  qu'il  a  une  origine 
sédimen taire ,  on  concevra  d'ailleurs  facilement  que  sa 
composition  peut  être  très-variable. 


(i)  Dans  ce  tableau,  les  guillemets  indiquent  que  la  déter- 
mination quantitative  de  la  substance  n'a  pas  eu  lieu. 
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Pwpbyra  km.      Lorsque  la  structure  de  la  grauwake  est  très-cristat- 

liue,  lorsque  les  cristaux  de  feldspath,  de  quarts» 

!  d'hornblende,  de  mica  y  sont  nettement  développés, 

cette  roche  passe  au  porphyre  brun. 

J'ai  déjà  décrit  antérieurement  plxisieurs  variétés  de 
ce  porphyre  brun;  je  citerai  notamment  les  parpkyreg 
de  Schirmeck  (1),  de  Chagey  (2),  de  Lessines  (3),  et 
même  le  porphyre  rouge  antique  (4).  Sans  revenir  au- 
cunement ici  sur  la  description  de  ces  porphyres ,  j'ob- 
serveraû  seulement  que  tout  ce  qui  a  été  dit  sur  leur 
composition  minéralogique  s'applique ,  à  peu  de  chose 
près,  à  la  variété  de  grauu)€dce  dont  la  structure  cris- 
talline est  la  plus  développée. 

n  faut  remarquer  cependant  que  ces  porphyres  sont 
généralement  moins  riches  en  silice  que  la  grauwake 
qui  leur  est  associée  ;  il  est  du  reste  facile  de  s'en  ren- 
dre compte ,  car  la  grauwake  provient  le  plus  souvent 
du  métamorphisme  de  roches  très-riches  en  silice,. et 
même  de  grès  quartzeux.  De  plus ,  le  porphyre  contient 
les  mêmes  bases  que  la  grauuHxke  ;  comme  d'ailleurs  il 
a  été  amené  complètement  à  l'état  fluide ,  dans  des  dr- 
constances  dans  lesquelles  il  n'en  était  pas  de  même 
pour  la  grauwake^  il  n'est  pas  étonnant  qu'il  renferme 
moins  de  silice. 

liH.  Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont  ont  déjà  signalé 
d'une  manière  toute  spéciale  à  l'attention  des  géolo- 
gues les  différences  qui  existent  entre  le  porphyre 
brun  et  entre  le  porphyre  rouge  quartzifère  (5)  ;  or 
il  me  semble  que  ces  différences  ressortent  surtout 

(1)  Annales  des  mines ^  tC  série,  t.  XVf,  p.  50a. 
(3)  Bulletin  de  la  soe.  géoL ,  s' série,  t  VI,  p.  383. 
(3)  Bulletin  de  la  soc.  géoL^  3*  série ,  t.  VII ,  p.  3 10. 
ik)  Bulletin  de  la  soe.  géol.^i^  série,  t  VU,  p.  ôsA. 
(0    E.rplicnliun  de  la  Car  If  Géologique^  t.  I,  p.349*56A. 
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très-bien  de  l'étude  chimique  de  ces  deux  rocbea.  En 
effet,  le  porphyre  brun  contient  presque  eiclusivement 
un  feldspath  du  sixième  système,  et  la  soude  en  est. 
toujours  l'alcali  domioant;  au  contraire,  le  porphyre 
rouge  contient  plus  spécialement  de  l'orthose,  et  la  po- 
tasse en  est  le  plus  souvent  l'alcali  dominant  (i). 

Les  auteurs  de  la  carte  géologique  de  France  ont  dé- 
crit avec  beaucoup  de  soin  le  gismunt  des  porphyres 
bnmset des ^rautco/cff  qui  leur sontassociées  (9);  jen' en- 
trera donc  pas  dans  de  nouveaux  détails  sur  ce  sujet 
Je  me  contenterai  de  ùter  un  exemple  du  g^ment  de 
la  grauujake ,  et  je  le  prendrai  dans  les  gruides  car- 
rières au  midi  de  la  ville  de  Tbano ,  que  j'ai  étudiées 
avec  M.  Kœchlin-Schlumberger.  Le  croquis  ci-dessous 
représente  une  vue  d'ensemble  de  ces  carrières  prise 
sur  une  longueur  d'environ  3  5o  mètres. 

OraadM  oanîtrai  da  U  «Ola  da  Thanai. 


«•ucbad'tnibrwllc;  gf    gréi  feldipaihiié   puMot   1  It 

Mblila  plut  ou  molni  irgllraij  brtebc; 

--'-' DDipi  p«lrotl-      V    brtcbelsldipalbiii«i 

V   br<cbBlrè*-IBl<lip>Uiii«e; 

f"  br«cbe  l[«>-bld(piihlitg  Bt|lo- 

La  Stratification  de  la  grauwake  est  évidente  dans  ces 

(0  ButUtiniela  loe.gM.  Porphyre  quartzifêre .  a*  série, 
t.  VI,  p.  dS9. 
(a)  Dofrénoy  et  E.de Beaumont.  Hxflieotion, 1. 1,  p.  SAft-'SM. 
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carriërea  ;  elle  est  surtout  bien  accusée  par  les  couches 
schisteuses  qui  forment  des  cloisons  intercalées  entre 
les  couches  feldspathisées  dont  elles  révèlent  l'origiM 
sédimentaire. 

Sur  la  gauche  de  la  montagne  représentée  par  ce 
croquis,  toutes  les  couches  sont  à  peu  près  à  l'état  nor- 
mal ;  elles  consistent  en  un  grès  g ,  grenu ,  de  couleur 
olive  sale  ou  jaune  verdâtre.  Ce  grès  présente  de  petites 
cavités  qui  le  rendent  un  peu  nide  au  toucher.  Il  dif* 
fère  des  grès  ordinaires  en  ce  qu'il  est  presque  entière 
ment  formé  de  débris  de  roches  feldspathiques ,  en 
sorte  qu'il  peut  fondre  au  chalumeau;  on  y  observe 
aussi  des  paillettes  de  mica  et  plus  rarement  un  peu  de 
quartz.  Il  contient  d'ailleurs  des  veines  peu  épaisses  de 
schiste  s,  ainsi  que  de  l'anthracite  a  :  il  contient  aussi 
un  grand  nombre  d'empreintes  végétales  qui  sont  trto- 
bien  conservées. 

Tous  les  schistes  désignés  par  s  sur  le  croquis  sont 
plus  ou  moins  argileux  ;  ils  peuvent  renfermer  de  la 
pyrite  de  fer  et  des  veinules  d'anthracite  ;  ils  sont 
colorés  en  gris  ou  même  en  noir  par  des  débris  de 
calamités ,  de  lépidodendron ,  de  sigillaria  et  de  stig  - 
maria. 

Les  schistes  s' sont  plus  ou  moins  pétrosiliceux  ;  ils  ont 
été  agglutinés  et  changés  en  un  pétrosilex  qui  peut  être 
jaspé  et  très-compacte  ;  ils  se  fondent  un  peu  dans  les 
roches  feldspathiques  au  contact  desquelles  ils  se 
trouvent. 

Les  brèches  b\  6",  6'"  sont  généralement  plus  feld* 
spathisées  que  les  grès;  elles  sont  de  couleurs  très- 
variées  ,  bleuâtres ,  vertes  »  rouges  ou  blanchâtres. 

La  brèche  b"  est  d'ailleurs  plus  feldspathisée  que  la 
brèche  b\  et  les  contours  de  ses  fragments  sont  aaaec 
confiis. 
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La  brèche  tf"  est  plus  feldspathisto  que  toute»  les 
préçédeates ,  et  de  plus  elle  et  globuleuse  ;  c'est  celle  qui 
se  rapproche  le  plus  d'un  porphyre.  Elle  conserve  ce- 
pendant des  traces  de  sa  structure  originaire  ;  car  on  y 
voit  des  fragments  porphyriques  et  surtout  des  frag^ 
ment  pétrosiliceux ,  indiquant  que  cette  roche  est  une 
variété  de  b"  et  qu'elle  provient  du  métanioi*phisine 
d'une  brèche.  Certaines  parties  de  cette  brèche  ^  sinon 
cette  brèche  entière ,  ont  nécessairement  dû  être  ame* 
nées  à  un  état  plastique  qui  permit  aux  attractions  mo^ 
léculaires  de  s'exercer  et  de  former  les  globules  de 
feldspath.  Elle  est  d'ailleurs  traversée  par  de  petites 
ramifications  appartenant  aux  filons  métallifères  qui 
seront  décrits  plus  loin. 

Le  grès  g  et  les  schistes  5  sont  assez  friables;  il  leur 
manque  en  effet,  soit  complètement,  soit  partiellement, 
le  ciment  de  feldspath  qui  a  soudé  et  réuni  tous  les  0^ 
dîments  composant  les  roches  g',  «',  b\  b"  b"\  et  qui  a 
transformé  ces  roches  en  gramo<dtes. 

La  roche  globuleuse  //"  est  au  contraire  très-com- 
pacte ,  et  sa  résistance  à  l'écrasement  est  presque 
égale  à  celle  d'un  porphyre;  aussi  la  recherche^t^n 
spécialement  pour  le  pavage  et  pour  les  construc^ 
tiens  :  cependant  des  carrières  sont  aussi  ouvertes  dans 
A' et  dans  b'\  tandis  qu'il  n'y  en  a  pas  dan»  g  ni  même 
dans  g'. 

Les  couches  schisteuses  ne  sont  pas  exploitées  et 
elles  forment  autant  de  cloisons  qui  séparent  les  car- 
rières en  exploitation. 

Le  gisement  de  la  gratiwake  est  analogue  à  celui  de 
Thann ,  dans  un  grand  nombre  de  localités  des  Vosges 
parmi  ces  localités  on  peut  citer  Bitschwiller,  UfTholtz, 
Steinlebach,  Willer,  Erzenbach,  Guebwiller,  Masse* 
vaux^  Giromagny,  Auxelles-Haut ,  Plancbef^e»4Miiiès , 
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Schinneck,  Fraœont,  Herspach,  Vische,  Saales  (1). 

Lsi'grauu)ake  contient  fréquemment  des  couches  d'an- 
thracite; ces  couches  ont  même  été  exploitées  acci- 
dentellement ;  à  Steinbach ,  par  exemple,  elles  ont  jus- 
qu'à 2  mètres  de  puissance  (2) . 

La  grautcake  contient  aussi  des  couches  de  calcaire  ; 
c'est  ce  que  Ton  observe ,  par  exemple ,  à  Schirmeck ,  à 
Herspach ,  à  Framont ,  à  Chagey.  U  importe  de  remar- 
quer que  ce  calcaire  n*a  pas  pris  la  couleur  blanche  et 
que  sa  structure  est  peu  cristalline  ;  il  renferme  même 
des  fossiles  bien  conservés  qui  appartiennent  au  terradn 
devonien  supérieur.  Par  conséquent,  le  feldspath  peut 
se  développer  dans  les  roches,  sans  élévation  considé- 
rable de  température  et  sans  que  les  calcaires  au  con- 
tact soient  métamorphosés. 

U  semble  bizarre  que  le  schiste  soit  resté  à  Fétat  nor- 
mal, bien  qu'il  soit  intercalé  au  milieu  de  roches  feld- 
spathisées  ;  ce  fait  est  cependant  très-fréquent ,  comme 
il  est  fai^ile  de  le  constater  à  Thann ,  à  Bitschwiller,  à 
Herspach ,  etc.  On  peut  d'ailleurs  s'en  rendre  compte, 
car  le  schiste  est  formé  en  grande  partie  par  une  ai^ile 
qui  provient  de  la  décomposition  de  roches  feldspathi- 
ques,  mais  qui,  de  même  que  le  kaolin,  doit  être  pauvre 
en  alcalis  ;  par  conséquent  le  schiste  ne  contient  géné- 
ralement pas  les  alcalis  nécessaires  au  développement 
du  feldspath. 


(1)  Von  OEnyhausen,  von  Dechen  und  von  Laroche.  Umritu 
der  Rheinlànde.  —  Thirria.  Statistique  de  la  Haute-Saône, 
p.  365.  —  Rocet  Deêcription  de  la  chaîne  des  Fosges,  —  Ho- 
gard.  Description  du  système  des  Fosges^  p  276.  —  Puton. 
Métamorphoses  ^  etc. ^  p.  a.—  De  Billy.  Esquisse  de  la  géologie 
des  Fosges.  —  Différentes  communications  de  MM.  KœchUn- 
Schlumberger,  Carrière,  Schimperet  Mougeot 

<9)  Hogard.  DeseriftiimémsgsUmedes  Voeges,  p.  987. 
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Si  les  alternances  des  couches  feldspathisées  et  des 
couches  non  feldspathisées  sont  trës-irrégulières ,  le 
feldspath  s'est  généralement  développé  d'une  manière 
assez  égale  dans  une  même  couche.  Ce  développement 
du  feldspath  est  vraisemblablement  contemporain  des 
dislocations  violentes  qui ,  dans  les  carrières  de  Thann, 
ont  redressé  les  couches  sous  une  inclinaison  voisine 
verticale. 

—  La  grauiioake  des  Vosges ,  surtout  celle  qui  est 
bréchiforme  ^  est  extrêmement  remarquable  par  les  pas* 
sages  insensibles  qu'elle  présente  d'une  part  aux  por- 
phyres ,  et  d'autre  part  aux  roches  stratifiées  normales  ; 
le  plus  souvent  il  est  même  impossible  de  tracer  sur  une 
carte  ou  sur  le  terrain  la  limite  de  ces  trois  roches  qui 
sont  cependant  si  différentes  lorsqu'on  considère  leurs 
types  extrêmes. 

Quelquefois  au  contraire  la  limite  de  la  grautcakê  et 
des  porphyres  qui  la  traversent  est  parfaitement  nette  ; 
en  eÇet,  au-dessus  de  la  grande  carrière  de  pierre  à 
chaux  de  Schirmeck ,  la  grautoake  est  traversée  par  un 
filon  de  porphyre  à  base  d'oligoclase  (1)  ;  or  la  grau- 
wake  qui  est  au  contact  de  ce  filon  n'est  pas  plus  feld- 
spathisée  que  celle  qui  est  à  une  grande  distance. 

A  Saint-Nabord ,  on  observe  un  porphyre  brun  qui 
ressemble  beaucoup  à  celui  de  Ghagey  (2)  ,  et  qui  « 
comme  lui,  passe  d'une  manière  insensible  à  des 
schistes  feldspathisés  ;  mais  à  la  cascade  de  Saint-Na* 
bord ,  ce  même  porphyre  forme  un  filon  qui  traverse  les 
schistes  feldspathisés  (3). 

La  grauwake  du  terrain  de  transition  des  Vosges  est    gg^JJJSIJ^, 

(1)  Annales  des  mines^  W  série,  t  XVI,  p.  SSa. 
(a)  Bulletin  de  la  soe^  géoL ,  3*  s. ,  t  VI ,  p.  585. 
(3)  Danbrée.  Description  duBas^Rhin^  p.  56. 
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traversée  ptr  trois  systèmes  de  filons  mitalHfins  (4) . 
Les  gangues  de  ces  filons  sont  le  quartz,  la  chaux  flua* 
tée,  la  chaux  carbonatée ,  la  baryte  sulfatée.  Leurs  mi- 
nerais sont  surtout  des  minerais  de  fer,  de  plomb  et  de 
cuivre,  qui  sont  quelquefois  associés  à  des  minerais 
très-variés. 

Des  traces  de  ces  filom  métàUifères  se  retrouvent  fré* 
quemment  dans  les  carrières  desquelles  on  extrait  la 
grawicake.  Un  grand  nombre  de  filon$  mélMifères  ont 
d'ailleurs  donné  lieu  à  des  exploitations  importantes  à 
Saint-Antoine,  à  Giromagny,  à  Auxelles-Haut ,  à  Plan- 
eher«leSi-llines ,  à  Presse,  àTernuay,  àSaint^-Breason, 
A  Framont,  le  gtte  métallifèra  qui  est  si  remarquable  et 
si  important  forme  plutôt  des  amas  que  des  filons. 

Il  importe  d'observer  que  ces  filtmê  métallifères  ne 
contiennent  pas  de  feldspath  :  par  conséquent  ils  sont 
postérieurs  à  la  feldspatbisation  du  terrain  de  tran- 
sition; sur  la  rive  droite  du  Rhin,  ils  sont  d'aiU^m 
assez  récents ,  car  plusieurs  d'entre  eux  sont  postérieurs 
au  grès  vosgien ,  au  grès  bigarré  et  même  au  muachel* 
kalk  (i). 
Age.  I^  grautDake  est  fréquente  dans  le  terrain  de  tran- 

sition ,  mais  surtout  dans  le  terrain  anthraxifëre  ou  de- 
vonien  ;  celle  des  Vosges  appartient  même  au  terrain 
carbonifère  inférieur. 

Parmi  les  contrées  dans  lesquelles  on  observe  la 
graufjDokê ,  on  peut  citer,  indépendamment  des  Vo^es, 
certaines  parties  de  la  Normandie,  des  Pyrénées,  et 
principalement  les  bords  de  la  Loire  dans  le  Forez , 
ainsi  que  dans  la  Bretagne.  On  peut  citer  aussi  le  pays 

(A)  Voltz.  Géognosie  de  VjéUace,  p.  i4. 
(i)  Daubrée.  Notice  mr  lu  gUes  méialliféres  des  Fo$ges  st 
is  la  forêt  Noirs. 
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d«  Gall«8 ,  le  Hwrta  et  TÉgypte  :  toutefois ,  dans  le 
flartz  9  où  le  mot  grauwake  a  été  créé ,  le  cimeot  feld- 
apathique  est  généralement  peu  abondant,  en  sorte  que 
le  feldspath  a  rarement  pu  se  développer. 

RÉSUMÉ. 

On  peut  résumer  comme  il  suit  les  faits  et  les  prin« 
cipales  conclusions  de  ce  mémoire  : 

Les  rochtfH  airaii fiées  du  terrain  de  transition  ont  subi 
postérieurement  à  leur  dépOt  un  métamorphisme  qui  est 
caractérisé  par  le  développement  de  cristaux  de  feld** 
spath;  ce  métamorphisme  a  donné  lieu  à  des  roches 
feldspalhisèeê  qui  participent  à  la  fois  des  porphyres  et 
des  roches  stratifiées.  Quel  que  soit  la  structure  et  Tâge 
de  ces  roches  feldspaihiséea ,  je  les  désigne  d'une  ma^ 
nière  générale  sous  le  nom  de  grauwake. 

Le  feldspath ,  qui  s'est  développé  dans  la  grauwake ^ 
a  une  forme  constante,  et  il  appartient  au  sixième  sys- 
tème cristallin  ;  mais  sa  composition  chimique  est  va^ 
riable. 

Il  renferme  toujours  de  Teau  et  peu  de  chaux. 

Il  renferme  aussi  les  deux  alcalis,  et  la  soude  est  son 
alcali  dominant. 

Sa  teneur  en  silice  est  très-variable;  tantôt  elle  s'é- 
lève jusqu'à  celle  de  l'albite ,  tantôt  au  contraire  elle 
s'abaisse  au-dessous  de  celle  de  l'oligoclase. 

La  grauwake  donne  un  exemple  remarquable  de 
roches  presque  entièrement  formées  d'albite. 

Elle  montre  aussi  que  des  feldspaths  différents  « 
mais  appartenant  au  sixième  système,  peuvent  se  dé- 
velopper simultanément  dans  une  même  roche. 

Indépendamment  du  feldspath  qui  résume  en  quelque, 
sorte  ses  caractères,  la  grauwake  contient  une  pâte 


i 
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feldspatbiqoe ,  du  quartz,  de  rhorubteude,  divers  mi- 
cas, surtout  du  mica  foncé,  de  la  chlorite,  des  carbo- 
nates et  plusieurs  minéraux  accidentels.  On  y  trouve 
quelquefois  des  lamelles  d'orthose. 

Elle  est  partiellement  attaquée  par  les  acides  qui  lui 
enlèvent  sa  couleur  verte. 

La  qrau\xi(àit  est  traversée  par  divers  filons  métalli- 
fères qui  sont  postérieurs  à  la  feldspathisation. 

Lorsque  la  qrauuiokt  est  grenue  ou  compacte ,  elle 
contient  une  pâte  feldspathique  dont  la  soude  est  ion- 
jours  l'alcali  dominant,  et  qui  a  la  même  origine  que  le 
feldspath  de  la  grauioak^  porphyriqne. 

Lorsque Ia|/rautrafce est  très-cristalline,  elle  ressemble 
beaucoup  à  un  porphyre;  elle  en  diffère  cependant  en 
ce  qu'elle  est  moins  homogène  ;  par  suite  sa  teneur 
moyenne  en  silice  est  très-variable  et  indépendante  de 
celle  de  son  feldspath. 

Il  est  souvent  difficile  de  tracer  la  limite  de  la  grau- 
%joQkt  et  du  porphyre  brun  qui  lui  est  associé  :  ces  deux 
roches  ont  en  effet  pour  base  des  feldspaths  appartenant 
au  même  système,  et  sur  le  terrain  elles  présentent  des 
passages  insensibles.  Cependant  le  porphyre  est  plus 
cristallin  et  surtout  beaucoup  plus  homogène  que  la 
grauwake  :  il  est  généralement  moins  riche  en  silice  ; 
il  ne  contient  pas  de  débris  fossiles  et  il  forme  des  amas 
ou  des  filons. 

La  grauwake  résulte  de  la  feldspathisation  de  brè- 
ches •  de  grès  et  plus  rarement  de  schistes.  Cette  feld- 
spathisation a  été  très^inégale  dans  les  différentes  cou- 
ches ;  car,  tandis  que  les  grès  et  les  brèches  renferment 
des  cristaux  de  feldspath  qui  leur  donnent  une  struc- 
ture porphyrique ,  les  schistes  ont  seulement  été  soudés 
et  changés  en  pétrosUex;  de  plus,  la  feldspathisation 
s'est  souvent  produite  dans  une  couche  sans  se  produire 
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Aucunemeût  dans  la  couche  qni  la  précède  ou  dans  celle 
qui  la  suit 

Elle  est,  au  contraire,  assez  égale  dans  une  même 
couche  dans  laquelle  on  peut  fréquemment  la  suivre 
sur  de  grandes  étendues. 

Au  moment  de  sa  feldspathisation ,  une  couche  a  pu 
être  amenée  à  un  état  plus  ou  moins  plastique,  mais  elle 
a  généralement  conservé  sa  stratification  qui  est  quel- 
quefois très-régulière  :  elle  a  conservé  sa  structure  aré- 
nacée  ou  bréchiforme  :  les  végétaux  et  les  fossiles 
qu'elle  renfermait  n'ont  pas  été  détruits,  ils  sont  même 
très-facilement  reconnaissables.  Lorsque  du  calcaire 
se  trouvait  à  son  contact ,  il  a  seulement  pris  une  struc- 
ture légèrement  grenue. 

La  feldspathisation  d'une  couche  ou  sa  transformation 
en  grauwake  a  donc  eu  lieu  sans  des  changements  con- 
sidérables dans  son  volume  et  dans  sa  température. 
Elle  a  sans  doute  été  déterminée  par  des  phénomènes 
spéciaux ,  mais  elle  doit  surtout  être  attribuée  à  la  com- 
position élémentaire  de  la  couche  qui  était  orignaire- 
ment  fonnée  de  débris  feldspathiques  ;  de  plus,  la 
feldspathisation  est  intimement  liée  à  l'éruption  des 
porphyres  intercalés  dans  le  terrain  métamorphique 
mêmes ,  car  ce  sont  les  débris  de  ces  porphyres  qui 
ont  fourni  les  alcalis  nécessaires  au  développement  du 
feldspath. 

L'association  de  la  grautcake  et  de  l'anthracite  qui 
s'observe  avec  une  grande  constance  dans  les  Vosges , 
sur  les  bords  de  la  Loire  et  dans  diverses  contrées, 
semblerait  indiquer  que  c'est  un  même  phénomène  mé- 
tamorphique qui  a  produit  l'anthracite  et  la  feldspa^- 
thisation  de  la  grauwake. 

La  grauwake  appartient  généralement  au  terrain  de- 

TOMi  m,  i8S3.  5o 
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tim  DIS  DOGUMBITS  RELATIfl  A  LÀ  MAÛHIIIB  A  Att  CIAQ» 

n  OiPITAIHC  iUGIfOK* 

P«r  M.  GOMBSS, 
iBipeelear  général  dei  mines ,  professeur  à  l'Ecole  des  mines. 


P#rU,99»vviliMl- 

NoNUEim  w  Ministre» 

J'ai  étudié  les  documents  relatifs  à  la- nouvelle  ma- 
chine du  capitaine  Ericsson ,  qui  vous  ont  été  commu- 
iiic[ués  par  M.  le  ministre  des  affaires  étrangères  et  que 
vous  m'avez  fait  V honneur  de  renvoyer  à  mon  examen. 
Bien  que  très-incomplets  encore,  ils  ajoutent  cependant 
des  notions  de  quelque  importance  4  celles  que  nous 
possédions  déjà.  On  y  trouve  surtout  des  renseigne- 
ments précis  sur  les  dimensions  du  navire  f  Ericsson 
et  de  l'appareil  moteur  installé  à  son  bord,  sur  la  ma- 
nière dont  se  sont  comportés  le  navire  et  la  machine , 
dans  un  voyage  d'essai  de  New-York  à  l'embouchure 
duPotomac ,  et  les  offres  faites  au  secrétaire  de  la  ma- 
rine des  États-Unis  par  le  capitaine  Ericsson  et  ses 
associés ,  de  construire  des  frégates  de  guerre  pour  le 
compte  du  gouvernement  de  L'Union. 

L* Ericsson  est  construit  en  bois  de  chêne;  il  a 
s6o  pieds  de  longueur  mesurée  sur  le  pont,  4o  pieds 
de  plus  grande  largeur,  27  pieds  1/2  de  creux, 
16  à  17  pieds  de  tirant  d'eau.  Il  est  du  port  de  a. 000 
tonneaux  environ,  pourvu  de  roues  de  Sa  pieds  de  dia- 
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mètre  avec  aubes  de  lo  pieds  1/2  de  large.  D  est  amé- 
nagé intérieurement  de  manière  à  recevoir  1 3o  passa* 
gers  et  i.5oo  à  1.400  tonnes  de  marchandises  telles 
que  du  coton,  du  thé.  Sa  proue  est  très-fine  ;  il  a  deux 
mâts  et  le  gréement  d'un  brick. 

L'appareil  moteur  se  compose  de  quatre  machines  à 
simple  effet  accouplées  deux  à  deux ,  et  équivalentes 
*  par  conséquent  à  deux  machines  à  double  effet.  Chaque 
machine  simple  consiste  en  un  cylindre  travaillant  de 
168  pouces  (4"»s67)  de  diamètre,  surmonté  d'un  cy- 
lindre â^aiimenteUion^  supply  q^h'nder,  de  137  pouces 
(3"',48o)  de  diamètre.  Le  premier  cylindre  est  décou- 
vert à  la  partie  supérieure,  le  second  entièrement 
ouvert  par  dessous.  Leurs  axes  sont  situés  sur  une 
même  ligne  verticale  et  les  pistons  invariablement 
liés  par  de  fortes  tiges  en  fer  forgé.  Leur  course  com- 
mune est  de  6  pieds  (i"',829).  Le  piston  du  cylindre 
travsûllant,  qui  est  pressé  par  l'air  échauffé ,  est  arme 
en  dessous  d'une  sorte  de  coffre  en  tôle  de  6  pieds  d'é- 
padsseur,  rempli  d'un  mélange  de  plâtre  et  de  charbon 
en  poudre,  qui  forme  un  matelas  épais  conduisant 
très-mal  la  chaleur,  et  prévient  réchauffement  du  pis- 
ton. Le  fond  du  cylindre  est  convexe  en  dessus  ;  son 
épaisseur  est  de  1  pouce  1/2.  En  dessous  de  ce  fond 
sont  établis  deux  foyers  de  dimensions  médiocres,  où 
l'on  entretient  un  feu  lent  d'anthracite.  La  surface  du 
combustible  déposé  sur  les  grilles  esta  5  pieds  (i'",524) 
de  distance  du  fond. 

Le  piston  du  cylindre  d'alimentation  est  percé  de 
56  ouvertures  mimîes  de  soupapes  ou  clapets  s'ouvrant 
de  dehors  en  dedans,  par  lesqueUes  l'air  atmosphéri- 
que s'introduit  dans  le  cylindre,  lorsque  le  piston  des- 
cend ;  cet  air  est  comprimé,  quand  le  piston  remonte,  et 
refoulé  dans  un  rés^ervoir  avec  lequel  tous  les  cylindres 
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alimentaires  sont  mis  en  communication  par  de  larges 
tuyaux  branchés  sur  leur»  fonds  supérieurs,  et  garnis 
de  soupapes  qui  s'ouvrent  pour  laisser  le  passage  à  l'air 
refoulé.  La  hauteur  totale  de  la  machine,  à  partir  du 
fond  du  cylindre  inférieur,  est  d'environ  3o    pieds 

(9M44). 
Le  réservoir  d'air  comprimé  communique  par  un 

large  tuyau  avec  la  boite  à  deux  soupapes  qui  précède 
la  boite  aboutissant  au  bas  du  cylipdre  travaillant , 
et  où  est  placé  le  paquet  de  toiles  métalliques  qui 
constitue  l'appareil  auquel  Ericsson  a  donné  le  nom 
assez  impropre  de  régénérateur.  L'air  entre  dans  le  cy- 
lindre après  s'être  échauffé  aux  dépens  de  la  chaleur 
prise  aux  toUes  métalliques,  presse  le  piston  de  bas 
en  haut  et  reçoit  de  l'action  des  foyers  transmise  par 
les  parois  du  cylindre  un  nouvel  accroissement  de  tem- 
pérature. Lorsque  l'excursion  ascendante  des  pistons 
est  terminée ,  ceux-ci  retombent  par  leur  propre  poids, 
et  l'air  chaud  est  expulsé  dans  l'atmosphère  à  travers 
les  mêmes  toiles  métalliques  auxquelles  il  laisse  la  plus 
grande  partie  de  la  chaleur  qu'il  leur  avait  empruntée, 
et  qui  servira ,  de  la  même  manière ,  à  élever  la  tem- 
pérature de  l'air  introduit  pour  déterminer  la  période 
de  mouvement  suivante. 

Les  toiles  métalliques  du  régénérateur  sont  de  forme 
rectangulaire  ;  elles  ont  6  pieds  de  longueur  sur  4  de 
hauteur;  l'épaisseur  du  fil  métallique  est  de  1/16  de 
pouce  (i"'"',6).  Elles  sont  juxtaposées  au  nombre  de 
près  de  200,  à  ce  qu'il  parait;  l'épaisseur  de  l'ensemble 
est  d'un  pied  (o",3o5). 

Les  quatre  machines  sont  placées  sur  une  même 
ligne  longitudinale ,  dans  le  milieu  du  navire ,  deux  à 
l'avant  et  deux  à  l'arrière  de  l'arbre  des  roues.  Les  pis- 
tons des  deux  machines  placées  d'un  même  côté  de  cet 
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arbre  sont  réunis  pftr  un  balander  triangulaire ,  ûùût 
Taxe  porte  dur  des  supports «olidement  assujettis  êntm 
les  cylindres  travaillants ,  et  qui  se  meut  dans  Tespaeè 
libre  intermédiaire  entre  les  cylindrée  trataiUants  et 
les  cylindres  alimentaires  supérieurs.  Lei  balander^ 
sont  liés  aux  pistons  par  un  simple  anneau  sans  Til^ 
termédiaire  de  parallélogrammes.  Ils  transmettent  le 
mouvement  à  l'arbre  des  roues  par  des  biéUés  obliquait 
inclinées,  dans  leur  position  moyenne  »  de  4^  Aegtéè  : 
Tune  en  avant,  T autre  en  arrière  du  plan  vertieil 
passant  par  l'axe  de  cet  arbre,  perpendiculsdres  par 
conséquent  Tune  k  l'autre,  et  agissant  sur  le  bûUtcm 
d'une  manivelle  simple  qui  se  trouvé  att  milieu  dti 
navire  et  de  r  intervalle  entre  les  roues.  Les  secondea 
extrémités  de  ces  bielles  Sont  attachées  en  des  points 
des  balanciers  qui  décrivent  des  arcs  de  cercle,  dôm 
lee  eordes  sont  parallèles  aux  directions  moyennes 
des  bielles.  Il  suit  de  là  que  Tarbre  de§  roues,  condtth 
par  les  deux  bielles  au  moyen  d'une  âeule  manivèUe, 
comme  il  le  serait  par  deux  machines  à  double  effet  dont 
les  cylindres  aéraient  inclinés  chacun  de  45  degrés  sur 
le  plan  horizontal,  reçoit  un  mouvement  de  rotatiofi 
tréS'-régttlier. 

Toutes  les  personnes  admises  à  bord  dé  PSfitiêan , 
icfs  de  sa  première  excursion  dans  le  bAft  de  la  rivière  et 
la  baie  de  New-York ,  s'accordent  à  dire  que  tous  ces 
agencements  mécaniques  sont  beaucoup  moins  compli-- 
qués  et  embarrassants  que  dans  les  bâtiments  de  mèilie 
force  portant  des  machines  à  vapeur,  et  se  font  remaN 
quer  également  par  leur  simplicité  et  la  régularité  du 
mouvement  de  rotation  imprimé  aux  roues. 

Le  pont  supérieur  du  navire  est  dégagé  de  tonte  éb- 
structiôn,  sauf  les  deux  mita  et  Tespàcé  occupé,  au 
eentfe,  par  quatre  tuyaux  de  lO  à  i*  pied&de  btuteor 
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•I  5§  poueei  (d"i7e)  âè  âtebléti^i  dottl  âeUx  sOllt  Itt 
^emifiëM  âei  fliy^d^  et  detis  Éèi^r«fif  A  rifëiie  de  rait 
«iptllM  dM  cyllfidrêd  trftVftiltaâte.  Leë  iôutèi  à  ehafbM 
«Otif  ftUonffMê  titf  \eê  déUt  aôtéi  de  la  Ôbàttibfè  dëft  mA^ 
olite«&»  et  «épftfées  des  foyers  par  un  espace  où  ôircute 
l&mmêtit  1«  chfttlfleur  tltilqué  qui  suffit  k  Tetitretien  d«è 
btiit  {oy»Ê.  La  plaoe  o^upée  par  ]éë  ttiacbltiei^  édt,  iDAl- 
l^bii  difnetiBiofid  «ôtiftidéfablëë  ded  cylindres  ^  beau- 
coup ffîoitidfe  que  celle  qu'dc(!Upeiit,  dfiitis  lèd  tiÂTifft 
di  ffièflie  fdree ,  l#i  ftiachines  à  tapeur  âve(!  leurd  ch&tk 
dîèmfl. 

Lee  explications  données  par  le  eftpitaine  EriéÉSdii 
BM  personnes  invitées  à  rèxcursiôti  qui  eut  lieu  le 
il  jAUtlef  i8S3(  dans  là  balè  de  New-Yôrk^  peuvent 
mm  réiUiuéei  comme  il  suit.  9e4  projets  priihitifs  cdfU^ 
portaient  des  cylindrée  de  i«  pieds  (A'^^B^?)  de  ûlk- 
ffiétrs;  mais  les  con8tru<5teurS  n'ayant  pas  voulu  âë 

eharger  de  les  lui  livrer,  il  a  été  obligé  de  ie  dMtëUtei- 
déi  oylludree  actuels  de  14  pieds  <  aujourd'hui  léa 
inémee  oonstructeuré ,  MM.  Hogg  et  bëlamater,  offrent 
de  fournir  A  leurs  Hsques  et  périls  de^  éylindrès  aléeée 
ayadi  jusqu'à  au  pieds  (6^^096)  de  diatuëtre.  Si  la  efaone 
était  a  faire,  il  ne  changerait  rien  à  ses  premier!^  projeté 
et  voudrait  avoir  des  cylindrée  de  16  pieds.  La  pfés^dok 
de  rair  échauffé  sur  les  pistons  ffioteurs  ne  doit  pas  dé^ 
pMser  ift  livres  par  pouce  qu&rré  (o^84  par  ôentlniètrë 
qnarré)  au-*dessus  de  la  presMon  atmosphérique.  Il 
vaut  mètne  mieux  s'en  tenir  à  une  preésiôU  moihdfe  » 
16  livres  euvifofi  par  pouee  quarré  (o^^^oâ  par  cèuti«- 
mètrê  quatre) «  Dans  le  voyagé  d'essai  et  dans  la  tra- 
versée de  New ->  York  a  l'embouchure  du  Potoftao, 
cette  pression  a  été  limitée  a  8  livrés  (oSSed  par  éeu^ 
tlmètre  quarré).  Si  FOn  veut  augmenta  la  puiséanee 

dés  ^aebifkéii,  Il  fmi  aéerMtre  le  diamètre  dés  eyHfidrés 
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et  non  la  température  de  l'sdr  chaud ,  qu'il  ne  faut  pas 
élever  beaucoup  au-dessus  de  480"*  Fahrennhet  (a^o  de- 
grés centigrades) .  La  puissa^  des  machines  croissant 
comme  les  quarrés  des  diamètres ,  on  aurait ,  avec  des 
cylindres  de  ao  pieds,  une  puissance  supérieure  à  celle 
des  plus  grandes  machines  qui  flottent  sur  l'Océan, 
sans  augmenter  beaucoup  la  place  réservée  dans  le  na- 
vire à  l'appareil  moteur.  La  résistance  que  l'air  éprouve 
au  passage  des  toiles  du  régénérateur  est  très-faible  et 
peut  être  évaluée  à  environ  une  demi-once  par  pouce 
quarré  L'économie  de  combustible  procurée  par  les 
nouvelles  machines ,  comparativement  aux  machines  à 
vapeur  marines  usitées ,  doit  être  de  80  à  90  p.  1 00  ; 
l'économie  sur  les  salaires  des  chauffeurs  et  machines 
des  4/^9  6t  les  hommes  auront  un  service  beaucoup 
moins  pénible.  Les  frais  d'acquisition  des  machines  se- 
raient diminués  d'un  tiers.  Les  frais  d'entretien  seront 
beaucoup  moindres  que  pour  les  machines  à  vapeur 
dont  les  chaudières  sont  détruites  en  peu  d'années. 
Les  fonds  des  cylindres  exposés  à  l'action  directe  des 
foyers  ne  s'altèrent  que  très-lentement ,  parce  que  la 
chaleur,  dans  les  foyers ,  est  toujours  modérée.  Quant 
aux  pistons  moteurs ,  ils  sont  protégés  contre  la  cha- 
leur par  le  matelas  épais  et  mauvais  conducteur  dont  ils 
sont  armés  en  dessous  ;  ils  restent  toujours  froids ,  et 
les  graisses  ne  sont  point  brûlées.  C'est  ce  dont  les  per- 
sonnes à  bord  ont  pu  se  convaincre  en  montant  sur  les 
pistons ,  pendant  que  la  machine  est  en  activité,  ce  que 
plusieurs  d'entre  elles  ont  fait.  La  visite  de  toutes  les 
parties  des  machines  et  le  graissage  des  pistons  sont 
extrêmement  aisés ,  puisque  les  cylindres  sont  entière- 
ment ouverts.  Toute  chance  d'explosion  est  supprimée  ; 
la  plus  grande  négligence  du  chauffeur  ou  du  méca- 
nicien ne  peut  avoir  de  résultat  plus  fâcheux  que  le 
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lentissement  de  la  marche  et  finalement  Tarrôt  de  la 
machine. 

Le  capitaine  Ericsson  a  déclaré  qu'il  poursuivait , 
depuis  vingt  ans ,  l'idée  de  construire  la  machine  calo- 
rique k  sir  chaud  ;  que,  dès  l'année  i833,  il  produisit 
à  Londres  un  premier  modèle  de  la  puissance  de  cinq 
chevaux  ;  qu'il  avait  construit ,  depuis  lors,  1 2  à  1 3  ma- 
chines du  même  genre  ;  que  ses  idées  avaient  été,  dans 
l'origine,  favorablement  accueiUies  par  un  très-petit 
nombre  de  personnes,  parmi  lesquelles  il  cite  l'illustre 
Faraday  et  le  docteur  Andrew  Ure.  M.  Faraday  s'y 
intéressa  vivement ,  et  fit  une  leçon  sur  les  nouveaux 
principes  à  l'Institution  royale  devant  un  très-grand 
nombre  d'auditeurs. 

Quelques  jours  après  le  premier  essai  du  11  jan- 
vier, le  capitaine  Ericsson  et  son  associé  M.  Kitching , 
négociant  de  New -York,  offrirent  au  secrétaire  de 
la  marine  des  États-Unis,  M.  Kennedy,  de  construire 
pour  le  compte  du  gouvernement  deux  ou  plusieurs 
vaisseaux  de  guerre  du  port  de  a.Soo  tonneaux  envi- 
ron ,  armés  de  machines  du  nouveau  système.  Chaque 
vaisseau  devrait  porter  deux  machines  qui  lui  imprime- 
raient une  vitesse  de  1  o  milles  à  l'heure,  en  ne  consom- 
mant pas  plus  de  8  tonnes  de  houille  par  vingt-quatre 
heures.  Deux  vaisseaux  semblables  seraient  livrés  dans 
un  délai  de  dix-huit  mois  à  dater  de  la  signature  du 
traité.  Des  sûretés  sufSsantes  seraient  fournies  au  dé- 
partement de  la  marine  pour  l'accomplissement  des 
conditions  proposées. 

Le  i5  février  i853,  sur  la  demande  du  secrétaire  de 
la  marine ,  le  navire  V Ericsson  quitta  New-York  pour 
se  rendre  à  Washington  ou  aussi  près  de  cette  ville  que 
le  permettrait  son  tirant  d'eau.  Un  officier  de  la  marine 
nationale,  le  commandant  Joshua  Sands,  était  à  son 


bord.  Le  i3  f)SvH«r,  MM.  EHesâOii  et  i^andé  iMlfS9É^>»t 
au  secrétaire  de  la  marioe  les  lettres  dont  voki  1a  Mk 
dtttfim  à  peu  près  complète  : 

Lettre  eu  eupitaine  Ffiestoii. 

Washington ,  33  février  18S3. 

«  Les  propriétaires  do  navire  Calorique  ayant  oonsenli  à  oe 
que,  conformément  à  votre  demande,  il  fût  conduit  par  mol 
ad  siège  du  gouvernement ,  ce  navire  a  quitté ,  dans  la  matl- 
née  de  mercredi  dernier^  Sandy^Hook  pour  cette  destinalioâ, 
sous  le  commandement  du  capitaine  Lowber. 

»  Celui-ci  devait,  par  suite  d'instructions  écrites,  soumettra  !• 
b&timent  à  une  épreuve  complète,  en  se  tenant  au  large  à  iA 
Aer.  Bfl  conséquence,  en  quittant  Sandy-Hdok,  il  se  djrîgiâà 
vers  Test  contre  un  fort  vent  debout  qui  augmenta  rapidement 
et  devint  une  forte  brise  du  sud-est  à  Test  U  tint  la  même  di- 
rection jusques  à  une  distance  d'environ  80  milles  de  la  ùùte. 
Lé  vent  ayant  alors  tourné  au  ûord-otiest ,  nous  changeâmes 
notre  direction  et  marchâmes  vers  la  terre  contre  la  brlse^  {nds 
nous  fîmes  route  vers  Norfolk.  En  remontant  la  Ghesapeake, 
nous  rencontrâmes  un  fort  orage  de  neige,  et  l'obscurité  nous 
bbiigea  â  venir  jeter  Pancre  à  Fembouchare  dtl  Pôtoibad.  LSi 
maGfaines  avaient  fonctionné  continuellement ,  pendaot  ^3  1ms- 
res ,  avec  une  régularité  qui  n'est  que  rarement  égalée  dans  les 
navires  â  vapeur  les  mieux  construits.  En  fait ,  le  mouvement 
dêâ  roues  fnt  trouvé  plds  égal ,  ce  qui  doit  étfiô  attrïbtié  au  mô- 
ment  puissant  {powerful  moineht)  des  doubles  pistons,  qui  sont 
un  élément  essentiel  et  particulier  â  la  machine  calorique.  U 
convient  d'observer  que ,  tandis  que  le  navire  avait  parfois  son 
beâUpf*é  sou^  Teau,  et  quoique  la  foue  sous  le  vetit  fût  par 
moments  Imteergée  jusqu'à  Taxe,  il  n'y  eut  pas  la  moindre  t^ 
bration ,  ni  aucun  mouvement  sensible  dans  le  cadre  et  les 
attaches  de  la  machine  ;  qu'il  ne  résulta  du  roulis  aucune  action 
latérale  ou  grippement  des  pistons  toutes  lés  soupapes  des 
cylindres  d'alimentation  fonctionnèrent  librement  et  r%i^è- 
rement,  malgré  Tinclinaison  de  leurs  sièges,  oonséquenoe 
forcée  de  celle  du  navire.  Après  le  premier  jour,  la  consomma- 
tion da  cohibDstibfe  fat  d'hne  tonne  ètitière  par  viUgtMiUatHB 
lieurM«  inférieure  à  celle  qui  était/  indiquée  pâf  mes  premiers 
essais.  65  livres  de  houille  étaient  chargées  à  la  fois  dans  cha» 
cûn  dès  huit  foyers ,  et  la  consommation  totale  par  vingt-quatre 

hetiHte  f^e  ud  lyeu  ati^esaous  de  A  teuties  tfà.  hà  fii 


SUR  LA  MAGfilffE  o' ERICSSON.  78S 

moyenûô  côffespoDâàâté  à  cêttô  faible  coosommation  était, 
par  ttû  vent  modéré,  de  7  nœudâ  par  heure. 

»  Les  moti/^  que  j*ai  eU  Thonneur  de  vous  faire  connalM* 
dans  notre  entrevue  de  ce  matin ,  m'ont  obligé  à  limiter  la  près» 
sion  dans  là  machine  à  S  livres  par  pouce  quarré  durant  toute 
la  traversée. 

»  En  définitive.  Je  ne  puis  m^abstenir  de  déclarer  que  le  ré- 
sultat de  ce  premier  voyage  d'essai  a  de  beaucoup  dépassé  mon 
attente,  et  que  le  succès  pratique  de  la  machine  calorique  n'est 
plus  une  question ,  mais  un  fait  établi. 

»  J'ai  dû,  dans  rétablissement  des  machines,  mécontenter 
de  cylindres  de  lU  pieds  de  diamètre ,  parce  que  les  construo* 
teurs  n'ont  pas  voulu  alors  m'en  fournir  de  plus  grands.  Au* 
jourd'hui  ils  sont  en  mesure  d'en  fondre  de  toutes  dimensions  1 
il  sera  donc  possible  de  donner  telle  puissance  que  l'on  voudra 
àiix  machines  caloriques  à  construire  dans  l'avenir.  ■ 

Lettre  au  commandant  Joshua  Sandi* 

Wislifngioit ,  38  février  ilSs. 

é  J'ai  l'boimeur  de  vous  accuser  fédeptloû  de  votive  lettfi 
du  32  courant,  et  de  vous  adresser,  conformément  à  vos  iiK 
stnictions,  le  rapport  succinot  qui  sait 

Mon  bnt ,  en  sollicitant  la  permission  de  n'embarquer  sur  le 
Dftvire  Calorique^  lors  de  son  récent  voyage^  était  de  voir  ceHi<> 
ment  se  comporte,  dans  la  pratique,  la  nouvelle  mftehisé  ifto* 
tiioe  )  le  temps  que  nous  avons  redeontré  m'a  heureusement 
permis  de  vérifier  pttr  moi-même  les  points  sur  lesquels  je  ooti^ 
servais  des  doutes.  Je  craignais  qu*il  fût  impossible  «  avec  la 
floutelle  maehlne ,  d'obtenir  dans  un  voyage  de  mer  eette  oett» 
tinuité  d'action  que  procure  la  machine  à  vapeur*  A  mon  graoi 
étonnement ,  j'ai  vu  que  «  durant  une  marche  de  soixmte-diJk  et 
quelques  heures  consécutives ,  il  n'y  a  pas  eu  un  seul  arfftt  de 
la  machine ,  et  que  la  stabilité  du  mouvement  des  roues  à  aubes 
n'a  jamais  été  altérée  le  moins  du  monde ,  quoique  le  navire 
eût  souvent  sa  roue  du  côté  du  vent  horsi  de  l'eau ,  et  qu'il 
fangtlftt  (^flsidérablemetit  Je  ^^raignais  aussi  (JuS  l*itf)fneûSè 
eeotion  du  piston  mdteur  et  la  t>OBition  élevée  du  (Cylindre  sti*- 
périeur  ne  fût  la  cause  de  quelque  dérangement  occasionné  par 
un  fort  roulis  et  tangage.  J'ai  constaté,  avec  le  plus  grand 
Soin ,  que  i4eU  n*s  6édé ,  et  que  tout  le  SysttètUe  éàt  demetirê 
aussi  solide  que  si  le  navire  n'eût  pas  quitté  le  dook« 

«  Par  le  roulis  et  le  tangage ,  le  mouvement  des  pistons  est 
resté  stable  et  doux  {iieady  and  imooihly). 
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B  Tavais  entendu  dire  beaucoup  de  choses  sur  la  grande  cha- 
leur appliquée  à  la  machine;  aussi  ai-je  visité  très-fréquem- 
ment la  chambre  des  foyers,  que  j*ai  trouvée,  à  ma  grande 
surprise,  aussi  fraîche  qu^une  cave.  J'ai  été  frappé  de  voir  un 
seul  homme  suffire  au  service  des  foyers,  où  il  ne  jetait  qu'une 
petite  quantité  de  houille  de  temps  en  temps.  Ta!  appris  que  la 
règle  était  de  chaiiger  65  livres,  toutes  les  quatre-vingts  mi- 
nutes ,  4&ns  chacundes  huit  foyers. 

>  Le  navire  a  rencontré  de  fortes  brises  et  des  vents  debout 
alternativement,  pendant  la  plus  grande  partie  du  temps 
écoulé  depuis  quMl  a  qu*il  a  quittf^  Sandy-Hook ,  mercredi  der- 
nier, de  neuf  à  dix  heures  du  matin ,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  laissé 
tomber  Tancre  près  de  Tembouchure  du  Potomac,  samedi  ma- 
tin ,  par  un  orage  de  neige  qui  a  mis  le  pilote  dans  Timpossibi- 
lité  d'aller  plus  loin. 

»  Le  temps  a  été  tel,  durant  toute  la  traversée ,  que  Ton  n^ 
jamais  pu  se  servir  des  voiles  qu'avec  fort  peu  d'avantages. 

■  Mon  attention  a  été  particulièrement  appelée  sur  la  pres- 
sion entretenue  sur  les  machines,  pression  que  le  capitaine 
Ericsson  a  strictement  limitée  à  8  livres.  La  vitesse  des  roues , 
durant  la  brise,  était  de  six  tours  et  demie  par  minute  ;  lorsque 
le  vent  était  modéré,  le  lock  marquait  six  à  sept  noeuds  à  la 
mer. 

»  Il  serait  sans  utilité  de  signaler  particulièrement  la  vitesse, 
attendu  que  la  pression  était,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  fixée  à  une 
limite  très-basse.  Je  dois  dire  que  le  résultat  a  été  entièrement 
satisfaisant. 

»  En  résumé ,  je  considère  le  voyage  d'épreuve  comme  éta- 
blissant d'une  manière  positive  le  succès  du  nouveau  principe, 
et  j'ai  la  confiance  que  le  jour  n'est  plus  éloigné  où  son  adop- 
tion dans  notre  service  naval  mettra  nos  vaisseaux  à  l'abri 
du  danger  d'une  explosion  déterminée  par  un  boulet  ennemi 
qui  atteindrait  une  chaudière,  peut-être  même  à  l'instant  de  la 
victoire.  » 

Le  s4  février,  H.  Ericsson  a  renouvelé  son  ofire  de 
construire  deux  vaisseaux  de  guerre  pourvus  de  ma- 
chines calùriquesy  chacun  du  port  de  2.000  tonneaux 
au  moins,  et  qui  auraient  une  vitesse  de  10  milles  à 
rheure ,  en  ne  consommant  pas  au  delà  de  8  tonnes  de 
houille  par  vingt-quatre  heures. 

Le  secrétaire  de  la  marine  a  adressé ,  le  aS  février, 
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ces  documents  au  président  du  comité  des  affaires  ma- 
ritimes de  la  chambre  des  représentants ,  en  priant  le 
comité  de  proposer  au  congrès  Tadoption  immédiate  de 
cette  grande  découverte  dans  la  marine  nationale ,  et , 
à  cet  effet ,  de  lui  soumettre  une  résolution  qui  autori- 
serait le  secrétaire  de  la  marine  à  conclure  avec  le  capi- 
taine Ericsson  un  marché  pour  la  construction  d'une 
frégate  du  port  de  2.000  tonneaux  au  moins,  équipée 
comme  vaisseau  de  guerre ,  et  affecterait  à  cette  desti- 
nation une  somme  de  5oo.ooo  dollars. 

M.  le  comte  de  Sartiges  fait  connaître ,  par  sa  dé- 
pêche en  date  à  Washington  du  6  mars  dernier ,  à 
H.  le  ministre  des  affaires  étrangères,  que  le  comité 
du  sénat  a  conclu  à  un  délai  de  la  prise  en  considéra- 
tion ,  se  réservant  d'appliquer  le  système  d'Ericsson  à 
la  marine  de  guerre ,  lorsqu'il  serait  démontré  par  un 
voyage  de  long  cours  qu'il  pouvait  remplacer  avec 
avantage  les  machines  à  vapeur  actuelles.  M.  Ericsson 
a  dit  à  M.  de  Sartiges  que,  dès  ce  moment,  il  avait  reçu 
des  commandes  de  4oo  machines  destinées  principale- 
ment à  des  fabriques. 

L'examen  des  documents  analysés  ci -dessus  peut 
donner  lieu  aux  observations  suivantes  : 

Chacun  des  cylindres  travaillants  du  navire  V Ericsson 
a4"»267  de  diamètre  ;  la  course  du  piston  est  de  i",829. 
Il  en  résulte  que  la  surface  sur  laquelle  s'exerce  la 
pression  de  l'air  chaud  est  de  1 40. 000  centimètres  quar- 
rés,  et  le  volume  de  l'air  qui  remplit  le  cylindre,  lors- 
que le  piston  est  à  la  limite  supérieure  de  sa  course , 
de  26"*',  154709,  abstraction  faite  de  l'espace  compris 
entre  la  soupape  d'admission  et  le  piston  arrivé  au  bas 
de  sa  course.  D'un  autre  côté ,  il  résulte  des  dimensions 
du  cylindre  alimentaire  et  de  la  course  de  son  piston , 
que  le  volimae  d'iûr  atmosphérique  refoulé  dans  le  ré- 
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senroir  à  cbaqqe  coup  de  piston  est  de  I7"*>396$53» 
abstraction  faite  aussi  de  l'espace  nuinble.  Le  com* 
mandant  Sands  et  M,  Ericsson  nous  apprennent  que  la 
pression  dans  les  machines  a  été  limitée  à  o^i569  paur 
centimètre  quarré  au-dessus  de  la  pression  de  Vatin<h» 
sphère  ;  mais  ils  n'indiquent  paa  dans  quelle  partie  de 
la  machine  et  par  quels  moyens  cette  pression  a  été 
mesurée.  Est-ce  par  des  soupapes  ou  des  manomètre» 
adaptés  au  réservoir  d'air  comprimé  intermédiaire  en- 
tre les  cylindres  alimentaires  et  les  cylindres  trav^- 
lants,  ou  bien  par  des  appareils  mis  en  communication 
avec  l'intérieur  de  ces  derniers  cylindres?  Us  ne  disent 
pas  non  plus  si  l'air  était  admis  dans  les  cylindres  tra^ 
vaillants ,  pendant  la  totalité  de  la  course  ascendante 
des  pistons,  ou  si  l'admission  était  supprimée  avant  la 
fin  de  la  course.  Il  est  vrdsemblable  que  c'est  le  second 
cas  qui  avait  lieu.  En  effet ,  la  plupart  des  descriptions 
que  Ton  a  données  de  la  machine  d' Ericsson  indiquent 
qu'il  utilise  la  détente  de  l'air  chaud  ;  c'est  aus^,  à  ce 
qu'il  parait,  ce  qui  est  déclaré  dans  ses  brevets  d*in* 
vention  ou  patentes.  D'ailleurs,  M.  Ericsson  a  répété 
plusieurs  fois  qu'il  n'élevait  pas  la  température  de  l'air; 
dans  les  cylindres  travaillants,  de  plus  de  480'' F.,  équi- 
valant à  249  degrés  centigrades.  Or  si  l'air  chaud  eût 
été  admis  pendant  toute  la  course  du  piston ,  U  aurait 
fallu ,  en  raison  des  dimensions  relatives  des  cyUndrea 
alimentaires  et  travaillant,  l'échauffer  beaucoup  au  delà 
de  cette  limite  pour  qu'il  acquit  une  force  élastique  su- 
périeure de  S  livres  par  pouce  quarré  à  celle  de  l'atmo- 
sphère. En  supposant  que  la  température  de  l'air  atmo* 
spbérique  fût  de  1 0  degrés ,  et  prenant  pour  coefficient 
de  dilatation  de  l'air  le  nombre  o,oo5665  donné  par  les 
expériences  de  M.  Regnault ,  on  trouve  qu'il  faudrait 
élever  jusqu'à  691  degrés  centigrades»  c'est-à-dire 
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7 56*  F.»  la  température  de  l'air  chaud,  pour  ^e  les 
i7**.S96555  d'air  atmosphérique,  occupant  un  volume 
de  a6"%  154709,  exerçassent  une  pression  de  8  livres 
par  pouce  quarré,  ou  0^,662  par  centimètre  quarré  su- 
périeure à  celle  de  l'atmosphère.  Il  est  donc  à  peu  près 
certain  que  l'admission  de  l'air  dans  le  cylindre  travail- 
lant était  supprimée  avant  que  le  piston  eût  atteint  la 
limite  de  sa  course  ascendante.  Si  nous  connaissione 
l'étendue  de  la  course  du  piston  correspondante  à  l'ad- 
mission de  l'air,  la  pression  de  l'air  chaud  étant  aussi 
connue ,  nous  pourrions  en  déduire  la  température  ac- 
quise alors  par  l'air  chaud.  Inversement,  si  nous  con- 
naissions la  température  et  la  pression  au  moment  où 
Tadmission  est  supprimée ,  nous  pourrions  déterminer 
quelle  est  à  cet  instant  la  partie  de  la  course  déjà  par- 
courue. Dans  l'un  comme  dans  Fautre  cas',  le  travaO 
moteur  transmis  au  piston ,  pendant  son  ascension ,  se- 
rait facile  à  calculer.  A  défaut  de  données  précises  sur 
rétendue  de  la  période  d'admission ,  il  me  semble  na- 
turel d'admettre  que ,  conformément  à  la  déclaration 
réitérée  du  capitaine  Ericsson ,  la  température  de  Tair 
n'est  élevée  dans  le  cylindre  travaillant  que  de  249  de- 
grés centigrades ,  et  que  la  pression ,  au  moment  où 
Tadmission  est  supprimée,  est  de  0^,562  par  centi- 
mètre quarré  au-dessus  de  la  pression  atmosphérique. 
Dana  ce  cas,  si  la  température  de  Tair  puisé  dans  l'ati* 
mosphère  est  de  10  degrés,  celle  de  l'air  dans  le  cylin- 
dre travaillant  sera  de  269  degrés.  Le  diamètre  du 
piston  du  cylindre  alimentaire  étant  de  1 37  pouces  et 
la  course  de  6  pieds  ;  le  diamètre  du  cylindre  travaillant 
étant  de  168  pouces,  si  nous  désignons  par  x  la  partie 
de  la  course  du  piston  correspondante  à  l'admission, 
les  volumes  de  l'air  froid  et  de  l'air  chaud ,  au  moment 
où  l'admission  sera  supprimée ,  seront  dans  le  rapport 


^88  DOCUMENTS 

de  '  "a       -  Les  pressions  sont  d'ailleurs  respective- 

ment  i  kilogramme  et  1^,562  par  centimètre  quarré. 
On  a  donc  pour  déterminer  x  l'équation  : 

i,56tt  _  Î57^X6        I  +  o,oo5665  X  aSp 
1  168*  X^        i+o,oo3665x  10 

d'où  l'on  tire  : 

x=^^,S  ou        t",464, 

c'est-à-dire  que  l'admission  aurait  lieu  pendant  les  8/10 
de  la  course  ascendante  du  piston. 

Pendant  les  deux  derniers  dixièmes  de  sa  course,  le 
piston  est  pressé  par  l'air,  dont  la  force  élastique  va- 
rie  en  raison  inverse  de  son  volume ,  si  la  chaleur  du 
foyer  et  des  parois  maintient  la  température  constante 
pendant  l'expansion.  Dans  cette  hypothèse,  la  force 
élastique  de  l'air,  à  la  fm  de  la  course  ascendante  du 
piston,  sera  les  8/10  de  1^,562,  c'est-à-dire  iSa^gCt 
soit  l'^jsS  par  centimètre  quarré,  et  la  pression  effec* 
tive  sur  le  piston  moteur  sera  réduite  à  0^,25  par 
centimètre  quarré. 

Le  travail  transmis  au  piston  moteur  dans  les  condi- 
tions indiquées  ci-dessus,  se  compose  du  travail  corres- 
pondant à  l'admission  de  l'air  qui  est  exprimé  par  : 

143000  X  o,56a  X  i«464=  ^<7^6  kil.  élerés  à  un  mètre. 

et  du  travail  correspondant  à  l'expansion  de  l'air,  qui 

est  exprimé  par  : 

I  562 
26,154709  (  12500  log.  hyp.  -^— loooo  X  0,2)  = 

1,25 

=  20575  kil.  à  un  mètre. 

(10.000  exprime  la  pression  de  l'atmosphère  en  kilo- 
grammes sur  1  mètre  quarré  superficiel,  1  a.Soo  la  pres- 
sion sur  la  même  surface  de  l'air  chaud  sous  le  volume 
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final  de  26"*,  164709.)  Le  travail  moteur  transmis  au 
piston  dans  une  excursion  complète  est,  en  consé- 
quence ,  égal  à  : 

11^656  + ao573=  iSSaagkil.  éleyés  à  un  mètre. 

Q  faut  en  retrancher  le  travail  nécessaire  pour  la 
compression  et  le  refoulement  dans  le  réservoir,  où 
la  pression  est  de  1^,562  par  centimètre  quarré,  de 
i7"»,596533  d'air  atmosphérique,  travail  qui  est  ex- 
primé par  : 

1  562 
»7>396533  X  loooolog.  hyp.  -^ ==  77600 kil.  éleyés 

à  un  mètre. 

Il  reste  donc  pour  le  travail  dû  aux  forces  appliquées 
au  système  des  deux  pistons,  pendant  une  excursion 
complète  : 

138239 — 77600  =  60629  kil.  ^le'V^s  À  un  mètre. 

La  machine  entière  se  compose  de  quatre  machines 
simples,  et  le  piston  de  chacune  d'elles  fait  une  excur- 
sion complète  pour  chaque  tour  de  roue,  dont  le  nom- 
bre ,  est-il  dit,  a  été  de  6 1/2  par  minute.  A  ce  compte, 
le  travail  transmis  à  l'ensemble  des  pistons  était  par 
minute  de  26  X  60629  =  1 .  676. 354  kilogrammes  élevés 
à  un  mètre ,  lequel  correspond  à  35o  chevaux-vapeur 
de  75  kilogrammes  élevés  à  un  mètre  par  seconde. 

Cette  évaluation  se  rapporte  au  travail  que  Ton  pour- 
rait appeler  théorique  ;  elle  devrait  même  être  corrigée 
de  l'influence  des  espaces  nuisibles.  Le  travail  trans- 
mis à  l'arbre  des  roues  est  diminué  de  celui  qui  est  ab- 
sorbé par  les  frottements  des  parties  solides  des  appa- 
reils, et  par  les  résistances  au  passage  de  l'air  par  les 
soupapes  du  cylindre  alimentaire ,  de  la  machine  elle- 
même,  et  à  travers  les  toiles  métalliques  qui  composent 

TOME  m,  i853.  5i 
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le  régénérateur.  On  a  vu  que  M.  £nc»>B  n'évalue  cette 
dernière  résistance  qu'à  i/a  once  par  pouce  quarrë  an- 
glais de  diminution  de  pression  ;  nous  ne  savons  sur 
quelles  expériences  son  opinion  est  établie.  II  nous  pa- 
raît toutefois  que  la  résistance  dont  il  s'agit  doit  être 
réellement  faible.  En  effet,  la  surface  de  chaque  toile 
est  de  94  pieds  quarrés  anglais  ou  a***i,s3.  Elles  pré- 
sentent autant  de  vide*  que  de  plein ,  de  sorte  que  la 
somme  des  ouvertures ,  dont  chaque  toile  est  percée , 
présente  une  surface  de  i""!,!  i5.  Les  fils  ayant  1/16  de 
pouce  de  diamètre,  les  ouvertures  formées  par  les 
msdlles  doivent  être  des  quarrés  de  3/20  de  pouce  an- 
glais de  côté,  soit  de  5^,8  ou  en  nombres  ronds  4  milli- 
mètres, et  le  nombre  des  mailles  doit  être  de  s  1  à  a  3  par 
pouce  quarré  anglais.  Il  parait  même  que  ces  toiles 
sont  moins  serrées  ;  car  un  journal  américain»  le  New^ 
York  daily  Times  y  ra,pporte,  d'après  M.  Ericsson,  que 
le  nombre  des  mailles  est  d'environ  5  à  6  au  pouce 
quarré.  Mais  ceci  ne  peut  se  concilier  avec  cet  autre 
fait  que  les  toiles  sont  formées  de  fils  de  1  /i  6  de  pouoe 
diamètre  et  présentent  autant  de  vide  que  de  plein. 
M'en  tenant  à  cette  dernière  assertion ,  j'admets  que  les 
ouvertures  ou  mailles  ont  4  millimètres  enviroo  de 
c6té  et  comme  les  toiles  métalliques  juxtaposées  n'oDt 
ensemble  qu'un  pied  anglais  (o"',3o5)  d'épaisseur ,  il 
me  parait  que  le  régénérateur  ne  doit  présenter  au  pas- 
sage de  l'air  qu'une  faible  résistance.  Je  crois  en  con- 
séquence faire  une  lax^e  part  aux  résistances  pasâves 
de  tout  genre  en  leur  attribuant  une  perte  de  5o  pour 
100  sur  le  travail  transmis  aux  pistons ,  et  je  suis  ainsi 
conduit  à  admettre  que  le  travail  appliqué  à  l'arfare 
des  roues  était  d'environ  1 75  cbevaux-*vapeur. 

La  consommation  de  combustible  accusée  par  k 
capitaine  Ericsson,  et  vérifiée  par  le  commandm 
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Joshua  Sands  était  réglée  à  65  livres  par  80  minutes, 
pour  chacun  de  huit  foyers,  ce  qui  fait  pour  la  machine 
entière  et  par  heure  Sgo  livres  ou  1 77  kilogrammes.  Si 
nos  évaluations  précédentes  sont  assez  rapprochées  de  la 
réalité,  la  consonmiation  de  houille  s'élèverait  à  i/a  ki* 
logranune  par  force  de  cheval-vapeur  théorique ,  ou 
1  kilogranune  environ  par  force  de  cheval  «  vapeur 
transmise  à  Tarbre  des  roues  et  par  heure.  Ce  serait  une 
économie  des  5/4  aux  4/5  sur  la  consommation  des  ma* 
chines  à  vapeur  marines  à  basse  pression,  généralement 
employées. 

On  peut  encore  établir  la  comparaison  suivante  :  les 
navires  à  vapeur  de  mêmes  tonnage  et  dimensions  à 
peu  près  que  r Ericsson  portent,  si  je  suis  bien  rensei* 
gné,  des  appareils  dits  de  45o  chevaux ,  qui  leur  impri- 
ment une  vitesse  de  10  nœuds  environ ,  en  consommant 
5o  tonnes  de  houille  en  vingt-quatre  heures.  L Ericsson 
n'a  eu  qu'  une  vitesse  de  6  à  7  nœuds  par  un  vent  modéré, 
d'après  le  témoignage  du  commandant  Sands.  Toutes 
choses  égales  d'ailleurs ,  la  puissance  développée  par 
les  appareils  moteurs  est  en  raison  directe  des  cubes 
des  vitesses  imprimées  au  navire.  En  supposant  que  la 
consommation  de  houille  décroisse  avec  la  vitesse  dans 
le  même  rapport  que  la  puissance  que  doit  développer 
l'appareil  moteur  pour  procurer  cette  vitesse,  une 
vitesse  de  6  nœuds  exigerait  une  consommation  de 

5o  X =  io%8  de  houille  en  vingt-quatre  heures; 

1000  °    ^ 

une  vitesse  de  7  nœuds  exigerait  ^ne  consommation  de 

5o  X  — î—  =:  1 7%  1 6  en  vingt-quatre  heures.  L Ericsson 
1000        '  °  ^ 

n'a  consommé  que  4  tonnes  1/4  dans  le  même  temps. 
Sa  consommation  était  donc  à  celle  d'un  navire  à  va- 
peur de  même  force,  dans  le  cas  d'une  vitesse  de 

4 
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6  nœuds  ::  i  :  s,5 ,  et  dans  le  cas  d'une  vitesse  de 

7  nœuds  ::  i  :  4«  On  voit  donc  :  d'une  part ,  que  Yap- 
pareil  de  V  Ericsson  ne  peut  développer  une  puissance 
égale  à  celle  des  machines  à  vapeur  ordinsdrement 
installées  sur  des  navires  de  même  force,  ce  que 
IL  Ericsson  attribue  à  FinsuflSsance  du  diamètre  des 
cylindres  travaillants ,  et  aussi  à  d'autres  causes  qu'A 
n'a  point  expliquées,  et  qui  Font  obligé  à  limiter  la 
pression  de  l'air  à  8  livres  par  pouce  carré ,  au  lieu  de 
10  ou  1 2  livres  sur  lesquelles  il  comptait;  d'autre  part« 
que ,  même  dans  ces  circonstances ,  la  consommation 
des  machines  de  V Ericsson  est ,  pour  une  même 
quantité  de  travail  développé  et  transmis  aux  roues , 
beaucoup  moindre  que  pour  les  machines  à  vapeur  ma- 
rines le  plus  généralement  usitées.  Enfin  l'ofire  faite 
par  M.  Ericsson  au  secrétaire  de  la  marine  des  États- 
Unis  démontre  qu'il  a  la  confiance  de  réduire  la  con- 
sommation de  combustible  à  i/6  environ  de  ce  qu'elle 
est  à  bord  des  navires  à  vapeur  actuels. 

La  marche  des  machines  de  rErksson  me  suggère 
encore  les  réflexions  suivantes  :  chaque  excursion  d'un 
des  pistons  exige  i7°'*',3g6533  environ  d'air  atmosphé- 
rique ,  dont  le  poids ,  en  supposant  que  cet  air  soit  à  la 
température  de  i  o  degrés  centigrades ,  est  à  peu  près 
de  21  kilogrammes,  à  raison  de  i^,25  par  mètre  cube. 
La  quantité  d'air  consommée  par  la  machine  entière, 
à  raison  de  6  toiu-s  i  /2  de  roue  par  minute,  est  donc  de  : 

21  X  26  X  60  =  32760  kil.  par  heure. 

Si  la  température  de  cet  air  est  élevée  de  2^9  degrés 
centigrades ,  cela  exige  une  quantité  de  chaleur  égale  à 

32760  X  249  X  0,237  =  1  933266  unités.       [a] 

(o,a57  est  la  chaleur  spécifique  de  l'air,  d'après  les  der- 
nières expériences  de  M.  Regnault.  ) 
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Or  la  combustion  d'un  kilogramme  de  houille  ne  dé- 
veloppe pas ,  d'après  les  expériences  les  plus  accrédi- 
tées ,  plus  de  7.000  unités  de  chaleur,  dont  un  tiers  au 
moins  est  emporté  par  le  courant  de  gaz  chauds  qui 
s'écoulent  par  la  cheminée,  ou  perdu  par  d'autres 
causes,  ce  qui  réduit  à  4*700  unités  la  chaleur  réelle- 
ment utilisée  dans  les  meilleurs  foyers  de  chaudières  & 
vapeur.  Les  177  kilogrammes  brûlés  par  heure  sur  les 
foyers  ne  peuvent  donc  transmettre  à  l'air  à  travers  les 
parois  des  cylindres  travaillants  que  85 1.900  unités  de 
chaleur  au  plus  (6) . 

Le  rapprochement  des  nombres  (a)  et  {b)  ci-dessus 
met  en  évidence  l'efficacité  du  régénérateur  d'Ericsson 
pour  recueillir  la  chaleur  de  l'air  sortant  et  la  trans- 
mettre à  celui  qui  s'introduira  dans  le  cylindre  au  coup 
de  piston  suivant. 

Le  poids  des  toiles  métalliques  qui  forment  un  régé- 
nérateur est  très-grand  par  rapport  à  celui  de  Tair  con* 
sommé  par  chaque  coup  de  piston.  On  peut  s'en  faire 
une  idée  d'après  les  dimensions  Indiquées.  Les  toiles 
métalliques  juxtaposées  occupent  ensemble  un  espace 
des4  pieds  cubes  anglais,  ou  o°''',67954.  Admettant 
qu'il  y  ait  les  6/4  de  vide  et  1  /4  de  plein ,  le  volume 
de  métal  (probablement  du  cuivre  rouge)  sera  de 
0"%  169885  et  son  poids  de  i.5«o  kilogrammes,  k 
raison  de  8.950  kilogrammes  par  mètre  cube.  C'est  à 
peu  près  7a  fois  le  poids  de  l'air  dépensé  par  coup  de 
piston.  Si,  comme  on  l'a  dit,  la  température  de  l'air,  à 
sa  sortie  de  la  machine ,  est  seulement  de  5o^  F.  ou 
17  degrés  centigrades  supérieure  à  celle  de  l'air^  en- 
trant ,  il  faut  que  l'air  qui  est  chauffé  jusqu'à  249* 
environ  au-dessus  de  la  température  primiti\e,  dans  le 
cylindre  travaillant ,  abandonne  aux  toiles ,  en  les  tra- 
versant ,  une  quantité  de  chaleur  suffisante  pour  abais» 
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ser  sa  température  de  s  52  degrés.  En  supposant  que 
les  toiles  en  cuivre  pèsent  72  fois  autant  que  Faîr,  et 
adoptant  pour  les  chaleurs  spécifiques  de  l'air  et  du 
cuivre  les  nombres  respectifs  0,267  et  0,096  donnés 
par  les  expériences  de  H.  Regnault,  on  trouve  que  le 
passage  de  Yàk  chaud  sortant  du  cylindre  ne  peut  éle- 
ver la  température  moyenne  du  régénérateur  que  de 
8*,o4«  On  a  en  effet  : 

1  X  a3a  X  o,a37  =  7a  X  0,095  X  8,04. 

En  résumé ,  les  documents  transmis  par  H.  le  nù- 
nistre  des  affaires  étrangères  sont  encore  trop  incom- 
plets pour  qu'on  en  puisse  déduire  la  mesure  exacte  de 
la  puissance  développée  par  l'appareil  moteur  du  navire 
VEriesêon  et  la  consommation  de  combustible  néces- 
saire pour  ime  quantité  de  travail  déterminée.  Toutefois 
il  est  certain  que  la  puissance  de  cet  appareil  est  infé- 
rieure à  celle  des  machines  à  vapeur  qui  sont  installées 
ordinairement  sur  les  vaisseaux  de  mêmes  tonnage  et 
dimensions ,  ce  qui  est  attribué  par  le  capitaine  Ericsson 
à  rinsufiisance  de  diamètre  des  cylindres  travaîDants 
et  à  d'autres  causes  non  expliquées  et  qui  Tout  obligé  i 
limiter  la  pression  de  l'sdr  échauffé ,  pendant  les  voyar- 
ges  d'essai,  à  0^,562  par  centimètre  carré  au-dessus 
de  la  pression  de  l'atmosphère. 

D'après  les  dimensions  des  machines ,  les  déclara- 
tions du  capitaine  Ericsson ,  tout  Fensemble  des  faits 
concernant  la  traversée  effectuée,  à  la  fin  de  février, 
par  le  navire  t Ericsson^  de  Sandy-Hook  àTembouchare 
du  Potomac,  il  parait  que  l'appareil  moteur  de  ce  na- 
vire est  capable  de  fournir,  d'une  manière  parfaitement 
régulière  et  continue  «  un  travail  équivalent  à  celui 
d'une  machine  à  vapeur  marine  de  la  puissance  nomi- 
nale de  i5o  &  175  chevaux,  en  ne  oonsommaDt  <iiie 
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177  kilogrammes  de  houille  par  heure,  c'est-à-dire 
1/4  de  ce  qu'exigerait  la  machine  à  vapeur.  Dans  les 
hypothèses  les  plus  défavorables ,  l'appareil  à  air  chaud 
serait  au  moins  équivalent  à  une  machine  à  vapeur  de 
la  puissance  nominale  de  97  chevaux ,  et  sa  consomma- 
tion de  combustible  n'aurait  encore  été  que  les  2/5  de 
la  machine  h  vapeur  de  cette  dernière  force.  L'éco- 
nomie de  combustible  obtenue  serait,  dans  tous  les 
cas ,  considérable  par  rapport  aux  machines  à  vapeur  le 
plus  ordinidrement  employées  dans  la  navigation  ma- 
ritime. 

Le  capitaine  Ericsson  et  ses  associés  ont  offert  au  se- 
crétaire de  la  marine  des  États-Unis  de  construire,  pour 
le  compte  du  gouvernement ,  deux  frégates  de  guerre 
du  port  de  s. 000  tonneaux  au  moins,  portant  des  mar- 
chines  construites  sur  le  nouveau  principe ,  et  qui  im- 
primeraient aux  navires  une  vitesse  de  10  milles  à 
l'heure,  en  ne  consommant  pas  plus  de  8  tonnes  de 
combustible  par  vingt-quatre  heures.  Si  les  milles  dont 
il  s'agit  dans  la  soumission ,  sont  des  milles  nautiques 
(ce  qui  n'est  pas  expliqué) ,  l'économie  de  combustible 
que  le  capitaine  Ericsson  s'engage  à  procurer  par  ses 
appareils  serait  de  plus  des  5/6  de  la  consommation  des 
machines  à  vapeur  ordinairement  appliquées  à  la  navi- 
gation maritime.  S'il  s'agit  seulement  de  milles  terres- 
tres, l'économie  serait  encore  de  plus  des  3/4. 

Les  machines  à  air  chaud ,  en  cas  d'un  succès  défi- 
nitif que  je  considère  comme  étant  à  peu  près  certain , 
auront  sur  les  machines  à  vapeur  actuelles ,  outre  l'éco- 
nomie de  combustible,  l'avantage  de  la  suppression 
des  chaudières  et  des  chances  d'explosion  dangereuses 
occasionnées  parla  négligence  des  chauffeurs.  Il  est 
donc  d'une  extrême  importance  que  le  gouvernement 
hâte ,  par  tous  les  moyens  dont  il  peut  disposer,  Tap- 
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plication  de  ces  machines  non-seulement  à  la  naviga* 
tion  maritime  de  l'État  et  du  commerce ,  mais  à  l'indus- 
trie en  général. 

Les  dispositions  adoptées  par  le  capitaine  Ericssou 
sont  d'une  grande  simplicité.  Elles  sont  particulière- 
ment applicables  au  foncement  des  puits  dans  les  ter- 
rains aquifères  et  à  l'assèchement  des  mines  profondes» 
qui  exigent  fréquemment  une  énorme  dépense  de  puis- 
sance mécanique.  Les  moteurs  habituellement  employés 
pour  les  travaux  de  ce  genre  sont  des  machines  à  va- 
peur à  simple  effet ,  avec  ou  sans  détente,  avec  ou  sans 
condenseur,  dont  le  remplacement  par  les  machines 
également  à  simple  effet  du  capitaine  Ericsson,  ne 
semble  pas  présenter  de  difficulté  sérieuse. 

Le  moyen  le  plus  prompt  et  le  plus  efficace ,  pour 
faire  connaître  et  propager  en  France  l'usage  des  ma- 
chines à  air  chaud,  est  incontestablement  d'en  présenter 
une  à  l'examen  du  public  et  aux  investigations  des  in- 
génieurs et  des  savants  qui  s'occupent  de  mécanique. 
J'estime  que  le  gouvernement  pourrsût ,  à  cet  effet ,  en- 
courager par  des  remises  de  droits  d'entrée  ou  même 
au  besoin  par  des  primes ,  un  ou  plusieurs  exploitants 
de  mines  ou  propriétaires  de  grandes  usines ,  à  traiter 
avec  l'inventeur  lui-même  et  ses  associés  pour  la  livrai- 
son et  l'établissement  de  machines  caloriques  ayant  une 
destination  déterminée,  à  condition  que  des  ingé- 
nieurs désignés  par  vous,  Monsieur  le  ministre,  assiste- 
raient à  la  pose  de  ces  machines ,  et  pourraient  faire , 
après  la  mise  en  activité  et  sans  interrompre  le  travail, 
les  vérifications  et  expériences  qui  seraient  jugées  utiles. 
Les  points  les  plus  importants  à  constater  seraient  : 

A)  Dimensions  exactes  des  machines ,  dont  il  serait 
fait  des  dessins  complets;  détails  sur  la  construction 
des  pistons,  leur  mode  de  garniture,  etc. 
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B)  Circonstances  précises  du  fonctionnement  des 
machines  et  notamment  : 

I*  Partie  de  la  course  ascendante  du  piston ,  corres- 
pondante à  l'admission  de  Tair;  —  détails  delà  distri- 
bution ;  —  positions  correspondantes  à  l'ouverture  et  à 
la  feimeture  des  soupapes  d'admission  et  de  sortie  de 
l'air  ; 

2**  Pression  dans  le  réservoir  intermédiaire  entre  les 
cylindres  alimentaires  et  les  cylindres  travaillants  ; 

3**  Pressions  variables  de  l'air  tant  dans  les  cylin- 
dres alimentaires  que  dans  les  cylindres  travaillants, 
correspondantes  aux  positions  successives  des  pistons 
pendant  leur  ascension  et  leur  chute  ; 

4**  Températures  simultanées  de  l'air  atmosphérique, 
de  l'air  comprimé  dans  le  réservoir  d'alimentation ,  de 
l'air  immédiatement  avant  son  passage  à  travers  les 
toiles  métalliques  pour  arriver  au  cylindre  travaillant 
et  à  la  sortie  à  travers  les  mêmes  toiles  pour  être  rendu 
à  l'atmosphère  ; 

S""  Consommation  de  combustible  pendant  un  travail 
continu  et  régulier  de  longue  durée  ; 

G""  Mesure  de  la  puissance  de  la  mag^iine ,  au  moyen 
du  frein  de  Prony,  si  elle  transmet  un  mouvement  de 
rotation  à  un  arbre  de  couche ,  ou  par  des  moyens  ap- 
propriés, dans  le  cas  où  elle  ferait  mouvoir  des  pistons 
de  pompes  ou  de  machines  soufflantes,  ou  d'autres  mé- 
canismes. 

Toutes  les  déterminations  indiquées  ci-dessus  peu- 
vent être  obtenues  par  des  procédés  bien  connus  des 
ingénieurs  quelque  peu  versés  dans  la  connaissance  des 
machines  ;  les  instruments  nécessaires  sont  simplement 
des  manomètres  et  thermomètres  ordinaires ,  des  indi- 
cateurs de  Watt  convenablement  disposés,  un  frein  de 
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Prony;  FuBage  de  ces  appareils  est  fa]iiilia*aiix  méca- 
niciens. 

C)  U  serait  utile ,  au  point  de  vue  de  la  théorie  et  du 
perfectionnement  des  machines  à  air  chaud,  de  om* 
stater  par  des  expériences  directes  les  températures  var 
riables  ou  constantes  de  Tair  dans  le  cylindre  travail- 
lant ,  pendant  l'ascepsion  du  piston  et  sa  chute  «  ainâ 
que  la  distribution  et  les  variations  des  températures 
dans  les  couches  successives  de  toiles  métalliques  dont 
se  compose  l'appareil  règinérateurt  pendant  Tenliiée  et 
la  sortie  de  l'air.  Les  expériences  à  faire  pour  cela  sont 
de  nature  très-délicate;  elles  exigeront  des  appareils 
spéciaux  et  le  concours  des  physiciens. 

Il  est  peu  probable  que  la  compagnie  propriétaire  des 
brevets  et  patentes  du  capitaine  Ericsson  veuille  fsdre 
connaître  à  M.  BoiUeau  (i)  ou  à  toute  autre  personne 
les  détails  complets  des  machines  de  ce  genre  établies 
aux  États-Unis ,  et  permettre  de  fadrc  sur  elles  les  véri- 
fications et  expériences  indiquées  sous  la  lettre  B).  On 
ne  peut  attendre  par  cette  voie  des  renseignements 
équivalents  à  ceux  que  l'on  obtiendrait  si  aisément  par 
tme  seule  machine  établie  en  France  avec  le  concours 
du  gouvernement.  Néanmoins ,  en  attendant  qu'une  ou 
plusieurs  machines  à  air  chaud  soient  établies  dans 
notre  pays  par  le  gouvernement  ou  l'industrie  privée , 
il  ne  peut  être  que  très-utile  de  charger  M.  BoiUeau  de 
se  rendre  à  New-York  ou  autres  points  des  États-Unis, 
afm  d'y  recueillir,  pour  les  transmettre  sans  délai  au 
gouvernement,  tous  les  renseignements  qu'il  pourra  se 
procurer  sur  les  machines  à  air  chaud  établies  par 
H.  Ericsson.  J'ai  précédemment  signalé  les  points  sur 


(0  Voir  une  Note  de  M.  BoiUeau,  ingénieur  des  mines,  sur 
la  machine  d*Erlcsson.  jinnalêê  des  mineg^  5*  série,  t  II,  p.  ASS. 
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lesquels  il  devrait  principalement  fixer  son  attention , 
en  ce  qui  concerne  chaque  machine  en  particulier. 
Le  nombre  total  des  machines  en  construction  ou 
déjà  existantes  serait  aussi  intéressant  à  connaître. 
Enfin  il  est  utile  que  le  gouvernement  publie  dans 
les  recueOs  dont  il  dispose  les  documents  qu'il  reçoit 
sur  les  machines  à  air  chaud ,  ainsi  qu'il  Ta  fait  jus- 
qu'ici. 


Depuis  que  ce  rapport  a  été  écrit ,  une  petite  machine 
construite  suivant  le  système  du  capitaine  Ericsson  est 
arrivée  en  France;  M.  le  ministre  de  T agriculture,  du 
commerce  et  des  travaux  publics  a  bien  voulu  me 
charger  de  la  visiter  et  d'entreprendre  les  expériences 
qu'il  serait  possible  de  faire.  Cette  machine  est  mal- 
heureusement fort  imparfaite  et  l'une  des  premières , 
je  crois,  que  l'inventeur  ait  exécutées.  Elle  a  été  em- 
ployée, m'a-t-on  dit,  à  mouvoir  des  presses  d'impri- 
merie. Les  expériences  qui  sont  commencées  pourront 
être  Tobjet  d'une  publication  ultérieure.  Jusqu'ici  leur 
résultat  est  de  nature  à  confirmer  les  aperçus  présentés 
dans  le  rapport  qui  précède  sur  le  mode  d'action  du 
régénérateur  et  la  faible  résistance  qu'il  oppose  au 
passage  de  l'air.  Toutefois  les  toiles  métalliques  sont 
en  fil  de  fer  et  non  en  fil  de  cuivre ,  comme  je  l'ai  admis 
pour  les  machines  du  navire  calorique.  Leur  poids  total 
est  de  54  kilogrammes  à  très-peu  près ,  non  compris  les 
traverses  et  boulons  en  fer  qui  les  maintiennent  serrées 
en  paquet  l'une  contre  l'autre  et  pèsent  ensemble  lo  ki- 
logrammes. La  capacité  utile  du  cylindre  alimentaire^ 
c'est-à-dire  le  volume  engendré  par  l'excursion  du 
piston  qui  se  meut  dans  ce  cylindre ,  est  seulement  de 
o"%277755,  de  sorte  que  le  poids  d'air  introduit  par 
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coup  de  piston  est  an  plus  de  o^,35.  Le  poids  des  toiles 
mé^dliqoes  est  donc  égal  à  plus  de  i54  fois  celoi  de 
Tair  dépensé  par  coup  de  pistoiL  La  chaleur  spédfiqae 
da  fer  est  d'aillears  sopérienre à  œlle  da  cuivre  (0,1 1& 
an  lieu  de  0,095). 

La  capacité  u Ii7e  du  cylindre  travadllant ,  c'est-à-diie 
le  Tolume  engendré  par  l'excurâon  du  piston  moteur, 
est  égale  à  une  fois  et  demie  celle  du  cylindre  alimen* 
taire ,  et  l'admisson  de  l'îûr  sous  le  piston ,  pendant 
son  ascension ,  a  lieu  pendant  les  8/10  de  la  course. 
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•Itnatlon  de  Tindastrle  minérale  en  Russie 
JnMia'à  Tannée  18^0  indnslTement  (i). 

Le  lieutenant  général  Tchefkine  et  le  colonel  Ozersky  ont 
publié,  dans  le  Journal  des  mines  de  Russie^  un  travail  remar- 
quable sur  la  situation  de  Tindustrie  minérale  en  Russie.  Ge 
travail  se  recommande  par  des  données  précises  et  puisées  à 
des  sources  officielles.  Nous  le  croyons  de  nature  à  intéresser 
nos  lecteurs ,  et  nous  en  offrons  ici  un  résumé  détaillé. 

La  Russie  a ,  pendant  longtemps ,  été  renommée  pour  Tabon- 
dance  de  ses  produits  minéraux  ;  mais  dans  ces  derniers  temps 
Timportance  relative  de  ces  richesses  s'est  modifiée  d'une  ma- 
nière notable.  L'exploitation  et  la  consommation  des  métaux 
dans  l'Europe  occidentale  et  les  États-Unis  ont  pris  une  exten- 
sion si  puissante,  que,  sous  ce  rapport,  des  quantités,  regar- 
dées comme  très-considérables  it  y  a  un  quart  de  siècle  à  peine , 
ne  paraissent  plus  maintenant  que  tout  à  fait  secondaires. 

Chez  nous,  la  production  des  métaux,  sauf  celle  de  l'or, 
s^est  accrue  dans  une  bien  moindre  proportion ,  et  cela  sous 
l'influence  de  trois  causes,  savoir:  i*  l'emploi  du  combustible 
végétal,  qui  nécessairement  limite  l'essor  de  l'industrie  ;  a*  l'ex- 
ploitation insuffisante  des  combustibles  minéraux ,  qui  n'est 
encore  qu'à  sa  naissance  ;  y  enfin  la  répartition  peu  avanta- 
geuse de  nos  richesses  minérales ,  lesquelles  manquent  abso- 
lument dans  beaucoup  des  plus  grandes  régions  de  l'empire , 
et  se  trouvent  principalement  concentrées  dans  l'Oural. 

En  Russie,  l'industrie  se  dirige  sur  l'or,  l'argent,  le  cuivre, 
le  fer,  le  sel,  et  encore,  mais  plus  faiblement»  sur  le  plomb. 


(t)  Le  travail  de  M.  le  capilaine  Ulaoytfly,  imprimé  plas  loin  (page  8i7), 
forme,  en  ce  qui  concerne  la  production  de  i*or,  le  complément  de  celui-ci. 
Cet  deux  documents  pouvaient  être  fondus  en  un  seul ,  mais  ils  offrent  assez 
d'intérêt  pour  être  reproduits  textuellement,  en  respectant  leur  cachet  par- 
ticulier. C. 
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le  platine,  la  houille  et  Tanthracite.  L'arrondissemeot  de  tiet- 
tchinsk  possède  des  mines  d'étain,  de  cinabre  et  de  zinc  ;  mais 
en  raison  de  leur  éloignement  et  de  leur  pauvreté ,  on  n'en 
poursuit  point  Texploitation.  Du  reste,  les  mines  d'Onone  ont 
produit  it3  ponds  d'étain  en  i8/i5. 

Fer.  —  Le  fer  est  livré  par  des  forges  de  la  couronne  et  des 
particuliers.  Les  premières,  principalement  destinées  à  subvenir 
aux  fournitures  de  la  couronne,  produisent  annuellement  jus- 
qu'à 3  millions  de  pouds  de  fonte.  Sur  cette  quantité,  une  partie 
s'emploie  ponr  la  fabrication  des  appareils  et  machines,  ainsi 
que  pour  les  approvisionnements  nécessaires  aux  usines;  un 
peu  moins  d'un  million  de  pouds  est  attribué  au  service  des 
ministères  de  la  guerre  et  de  la  marine;  le  reste,  à  peu  près 
un  quart  du  produit  total,  est  affecté  à  la  vente.  Les  forges  de 
particuliers  ont,  pendant  la  période  décennale  de  i84o-i85o, 
élaboré,  en  moyenne  annuelle,  11.088.000  pouds  de  fonte» 
desquels  II  a  été  obtenu  aussi  en  moyenne ,  près  de  7.370.000 
pouds  de  fer  par  an. 

De  la  sorte,  la  production  annuelle  de  la  fonte  s'élève  à 
i5  millions  de  pouds.  Ce  nombre  se  répartit  ainsi  : 

Les  quatre  cinquièmes,  savoir  :  1  o.  55o.ooo  pouds  proviennent 
des  forges  de  quatre  gouvernements  (Perm ,  Orenbourg,  Viatka 
et  Vologda) ,  que  l'on  connaît  sous  la  dénomination  générale 
de  Forges  de  VOuraL 

Neuf  gouvernements,  situés  aux  alentours  de  celui  de  Moscou 
(Kalouga,  Nijni-Novgorod,  Tamboff,  Vladimir,  Riazan,  Toula, 
Orel,  Penza  et  Kostroma),  ont  fourni  a.ai6.ooo  pouds,  produits 
par  des  forges  de  particuliers. 

Enfin ,  3/ïo.ooo  pouds  ont  été  livrés  par  les  foiges  de  la 
couronne  des  arrondissements  d'Olonets ,  de  l'Âltaî  et  de  Ner- 
tchinsk. 

Pendant  les  dernières  années,  la  fabrication  de  la  fonte  et 
du  fer  s'est  constamment  accrue.  Ainsi ,  de  i838  à  i85o,  si  l'on 
divise  cette  époque  en  deux  périodes  égales  de  six  ans  cha- 
cune ,  on  trouve  que  la  production  moyenne  annuelle  a  été 
comme  suit  : 

1838-1844   Fonte 10.481.000  poads. 

Fer 6,926  000 

1844-1850     Fonte 11.682.000 

Fer.  .' 7*710.000 

G^est,  en  faveur  de  la  dernière  période,  un  progrèt  de 

Il  i/ft  p«  lOO, 


BmjjBini.  80  S 

Les  résultats  qui  précèdent  indiquent  clairement  les  efforts 
de  rindostrie  poor  accroître  la  production  du  fer.  Néan- 
moins, le  besoin  qu'on  en  ressent  dans  Tintérieur  de  Tempire 
au^pmente  si  rapidJement,  que  malgré  Timportation  croissante 
de  cet  article  du  royaume  de  Pologne  et  du  grand-duché  de 
Finlande,  malgré  aussi  Taffaiblissement  notable  de  Texpor- 
tation  qu'on  en  ^t  à  l'étranger,  le  prix  du  fer  a  haussé 
dans  les  provinces  centrales.  Cette  hausse,  dans  la  période 
.quinquennale  de  i858  à  i8A3,  a  été,  pour  le  fer  en  barres, 
de  2  copecs  d'argent  par  poud.  Elle  parait  bien  plus  sensible 
encore  par  la  comparaison  des  prix  de  bourse  de  la  foire  de 
NJijni-Novgorod ,  qui  met  annuellement  en  vente  de  3  1/9  à 
k  millions  de  pouds  de  fer  de  l'Oural.  Sur  le  lieu  même  de  la 
foire,  les  prix  dépassent  rarement  un  rouble  par  poud,  tandis 
qu'à  l'intérieur  ils  s'élèvent  à  s  roubles  et  plus.  Ceci  tient  aux 
difficultés  du  transport  par  la  défectuosité  des  voies  de  com- 
munication ,  aussi  bien  qu'à  la  nature  du  commerce,  qui  s'ef- 
fectue par  un  grand  nombre  d'agenta  intermédiaires.  Or  la 
cherté  du  fer  dans  la  plupart  de  nos  gouvernements,  et  surtout 
dans  ceux  de  l'Ouest  et  du  Uidi,  fait  que  la  consommation  de 
cet  auxiliaire  si  indispensable  de  l'industrie  est  loin  de  s*y 
proportionner  aux  besoins  réels  et  au  chi£n*e  de  la  population. 
Combien  ne  connaît*on  pas  de  localités  et  même  de  pays  en- 
tiers, où  le  paysan  ignore  l'usage  de  ferrer  ses  instruments  de 
labour,  ses  chariots  et  jusqu'à  ses  chevaux  1 

L'intérêt  public  exigerait  donc  que  le  fer  devînt  plus  acces- 
sible aux  consommateurs  de  la  classe  agricole.  On  ne  peut  y 
parvenir  qu'en  réduisant  le  prix  sur  ce  métal  et  en  accroissant 
sa  production.  Ce  résultat,  à  son  tour,  ne  saurait  être  obtenu 
que  par  l'introduction,  dans  la  fabrication ,  du  combustible 
minéral.  £n  effet,  l'emploi  exclusif  du  bois  dans  nos  usines 
entrave  d'une  manière  invincible  le  développement  ultérieur 
de  l'industrie  du  fer.  Toute  mesure  qui  tendrait  à  l'activer 
aurait,  dans  les  conditions  actuelles,  pour  suite  immédiate, 
de  hftter  le  dépeuplement  des  foréte,  dont  on  ressent  déjà  le 
manque  sur  beaucoup  de  pointa;  il  existe  un  grand  nombre 
d'usines  qui  sont  obligées  de  tirer  leurs  approvisionnementa 
de  combustible  de  distances  de  100  verstes  et  au  delà.  D'ailleurs, 
l'expérience  vient  à  l'appui  de  ces  considérations.  Nonobstant 
les  améliorations  réalisées  dans  l'entretien  des  foréte  et  les 
procédés  techniques  de  fabrication,  depuis  1793, où  l'exporta- 
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tion  da  fer  a  été  la  plus  forte  en  s^élevant  au  nnximnin  de 
9. 000.000  poads  y  la  production  métallique  ne  s*est  accrue, 
pendant  environ  un  demi-siècle,  que  de  3.500.000  pouds ,  soit 
de  fto  p.  100.  Cette  proportion  est  inférieure  même  à  Taccrois- 
sement  général  de  la  population  dans  le  cours  de  la  période 
indiquée. 

Or,  —  L*or  ainsi  que  Targent  s^exploitent  presque  exclusire- 
ment  à  l^est  de  TOural ,  en  Sibérie,  et  an  Caucase.  Dans  la  Russie 
d*Europe,  Textraction  de  Tor  est  limitée  à  un  petit  nombre  de 
gisements  de  sables  aurifères  «  répandus  sur  le  versant  occi- 
dental de  roural  du  Nord.  Le  gouvernement  d^Arkhangel  pos- 
sède, en  outre,  deux  gîtes,  déjà  abandonnés  au  siècle  passé, 
savoir  :  une  mine  d'argent,  à  Tf  Le  Medvéji,  dans  la  mer  Blanche, 
et  une  autre  d*or,  appelée  mine  de  Voîtsk,  et  située  dans  le 
district  de  Kémi ,  non  loin  de  la  frontière  du  gouvernement 
d*01onet&  A  cette  dernière,  Texploitation,  commencée  en  17A5, 
puis  reprise  en  177a  et  1791,  a  entièrement  cessé  dès  179A; 
son  produit  a  été ,  pendant  un  espace  de  trente-sept  années , 
d'un  peu  plus  de  à  pouds  et  demi  de  métal. 

Dans  la  Russie  d'Asie,  ce  sont  les  gouvernements  de 
Penn,  d'Orenbourg  de  Tomsk,  dé  Ténîsseîsk ,  d'Irkoutsk  et 
les  districts  Kirghisses ,  qui  li\Tent  For.  La  première  décou- 
verte de  gisements  de  minerais  aurifères  a  eu  lieu,  en  i7iÉ3, 
aux  environs  de  Gatherinebourg.  L*exploitation  7  a  commencé 
depuis  1769  et  continue  jusqu^à  nos  jours,  dans  les  mines  de 
Bérézoff;elle  s'est  néanmoins  considérablement  afiaiblie,  par 
suite  de  l'essor  qu^a  pris  Textraction  de  l'or  dans  les  lavages. 
En  effet,  ces  mines,  dont  le  produit  s'est  élevé,  en  iSio,  au 
maximum  de  aa  pouds,  ne  donnent  plus  que  a  pouds  par  an , 
destinés  principalement  à  y  entretenir  les  travaux.  11  existe 
d'autres  gisements  encore  dans  les  contrées  de  l'Onral,  mais  ils 
sont  de  peu  d'importance ,  et  ont  été  abandonnés  pour  cette 
raison.  On  en  comptait  soixante-six  en  iSaS  ;  sur  ce  nombre , 
huit  seulement  étaient  exploités. 

L^exploitatîon  des  sables  aurifères  date  de  i8i&,  et  a  pris 
naissance  aux  usines  de  TOural,  appartenant  à  la  couronne; 
elle  se  propagea  de  là  en  1819,  aux  usines  des  particuliers. 
Plus  tard,  en  1829,  furent  établis  les  lavages  de  la  Sibérie* 
occidentale ,  et  en  1 838  ceux  de  la  Sibérie  orientale.  Les  quan* 
tités  d'or,  obtenues  à  ces  diverses  périodes,  ont  été  comme 
suit: 
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De  iti4  à  isto,  produil  ëei  Ufêget  de  la  eourooDe  daiu        romtt. 
rOural '^4 1/4  i0tr  ^l^ 

De  1830  à  1830,  produitdeB  lavages  de  l'Oural ,  apparie-  ' 
liant  à  la  couronne  et  aux  particuliers;  lavages  de  Si- 
bérie en  1839 1.070             9  j  2,0^^ 

De  l'SO  â  ts4o,  produit  des  lavages  de  l'Oural  et  de  la  '  * 

Sibérie  occideniale 4,003  i  7  r  w  ^  #.      " 

De  1840  à  isso. produit  des  lavage  de  l'Oural  et  de  laSibé-  * 

rie,  tant  occidentale  qu'orienta  le f3.6A8  S'S'2  ^fS,     h 

Total 18.8351/1    f  9Z  1  -r-. 

Depuis  la  moitié  du  siècle  dernier  jusqu^en  i85o,  il  a  été 
extrait ,  en  Russie ,  des  gisements  de  minerais  et  de  sables  au- 
rifères, a  1,360  pouds  d^or  pur,  comme  Findlque  le  tableau 
ci-après. 

Fonda. 

Mines  de  l'Oural  depuis  1753 633 

Mines  d'argent  aurifères  de  l'Altaï  et  de  Nerlcblnsk , 

depuis  1745  et  IT53 3,549 

Mine  de  Voïtsk .  de  i745  à  1794  ;  mintw  argentirères  des 

districts  Kirghises,  de  1849  à  1850  (1) 5 1/3 

Lavages  de  l'Oural ,  depuis  I8i4 7.53 1/3  \ 

—      de  la  couronne  dans  l'Altaï,  depuis  f 

1831,  et  de  Nertchinsk,  depuis  i833.  ...      694       >  18.0911/3 
Lavages  de  Sibérie,  appartenant  aux  partico-  I 

liers,  depuif  iS39 9.876      / 

Toui 31.369  ^ 3  2.  î/è^.  .. 

Sur  ce  chiffre ,  i8./i6o  pouds  ont  été  obtenus  postérieure- '^^^  '*7^' 
ment  à  Tannée  i8a6. 

En  considérant  Textension  si  rapide ,  qu'a  reçue  chez  nous 
Texploitation  de  For,  on  doit  reconnaître  qu'il  y  a  peu  de 
chances  à  admettre  en  faveur  de  son  développement  à  l'ave- 
nir. Voici  déjà  quelques  années  que  Ton  n'a  plus  fait  de  décou- 
verte de  gisements  tant  soit  peu  importants ,  si  ce  n'est  dans  le 
district  des  mines  de  Nertchinsk,  sur  les  aifluAits  de  la  Schilka. 
L'ardeur  première  des  recherches  s'attiédit  d'une  manière  sen- 
sible, les  sables  exploités  s'épuisent,  leur  rendement  s'amoin- 
drit ;  enfin ,  en  Sibérie ,  surtout  dans  la  partie  orientale ,  le 
produit  des  lavages  de  particuliers  décroît  à  vue  d'oeil  ;  il  a 
successivement  diminué  de  1.^71  pouds  en  18/17,  ^  i-i86  en 
1869,  et  à  1.008  pouds  en  i85o.  Cet  affaiblissement  menace 
de  devenir  bien  plus  considérable  encore ,  si  les  industriels 
négligent  les  principes  fondamentaux  de  l'économie  métallur- 
gique, laquelle  doit  compter  plutôt  sur  des  profits  durables  que 
sur  un  gain  immédiat  Sous  ce  rapport,  ils  trouveront  un 

0)  Les  mines  Kirgbiset  ont  livré  presque  39  liTres  d'or. 

TOME  m,   i853.  5a 
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exemplt  lignUloàttf  d«M  ta  Uvages  éê  l'OurM.  Ltur  aiplpita- 

tion  augmente  constamment  «  et  néanmoins  le  rendement  des 
sables,  qui  de  i8iâ  à  1839  s^élevaità  1  a/ôzolotnik  de  métal 
par  100  poudi,  s'y  est  réduit,  vers  Tannée  18A6,  h  3/5  et  même 
1/3  zolotnik.  Depuis  fort  longtemps,  les  usines  de  Verkh-Isset, 
appartenant  à  M.  Yakovleff,  ne  fournissent  pas  moins  de  5o  pouds 
d'or  par  an,  avec  un  rendement  qui  ne  dépasse  guère  i//i  de  zo- 
lotnik sur  100  pouds  de  sable.  La  situation  actuelle  de  ces  lavar 
ges,  eu  égard  à  Tappauvrissement  général  des  sables  de  Tarron- 
dissementi  prouve  que  les  procédés  techniques  et  les  conditions 
économiques  de  Texploitation  y  sont  portés  à  un  degré  de  per* 
fection  remarquable  ;  mais  on  peut  en  inférer,  avec  d'autant 
plus  de  probabilité,  qu'ici ,  comme  en  Sibérie ,  cette  industrie 
a  atteint  l'extrême  limite  de  son  développement 

Argent.  —  Les  minerais  d'argent  se  rencontrent,  en  Russie, 
dans  les  gisements  plombifères  et  s'exploitent,  la  plupart  du 
temps,  avec  ces  derniers.  Les  principales  usines  d'argent  et  de 
plomb  sont  situées  en  Sibérie,  dans  les  arrondissements  de 
TAltâî  et  de  Nertchinsk.  Il  en  existe  d'autres,  mais  dont  l'ex- 
ploitation est  plus  récente ,  au  Caucase  et  dans  les  steppes 
Kirghises,  au  delà  de  l'Irtysch.  Enfin,  les  contrées  du  Don  et 
de  l'Oural  possèdent  également  de  pareils  gisements. 

Dans  l'Altaï,  l'extraction  de  l'argent  s'opère  depuis  1745. 
A  partir  de  1786,  ces  mines  ont  annuellement  fourni  au  moins 
uooo  pouds  de  métal,  bien  que  plusieurs  riches  gisements 
soient  ou  complètement  épuisés  ou  près  de  l'être.  Confor- 
mément au  nouveau  devis  des  mines,  dressé  en  iSiig,  le 
produit  total  a  été  «  dorénavant ,  fixé  à  8.35 1.000  pouds  de  mi- 
nerai brut,  dont  5. 1 56. 000  pouds  doivent  être  tirés  des  fouilles 
en  voie  d'exécution,  et  3.196.000  extraits  des  fouilles  antérieu* 
rement  exploitées.  De  ce  total,  l'administration  est  tenue  d'è* 
laborer,  pour  la  fonte,  5. 352. 000  pouds.  avec  un  rendement 
général  de  ulihg  pouds  d'argent  En  1869,  les  gisements  argen» 
tlères  de  l'Altaï,  dont  on  a  déjà  constaté  l'existence ,  renfer- 
maient 3 1.1/18  pouds  demétaL  Mais  beaucoup  démines  n*ont 
pas  encore  été  explorées,  et  recèlent,  probablement,  des  ri- 
chesses Incalculables. 

Dans  le  district  de  Nertchinsk ,  les  travaux  d'exploitation  ont 
commencé  en  ijoli-  Jusqu'en  17^7.  leur  produit  s'est  borné 
à  38  pouds  d'argent  par  année;  il  s'est  ensuite  accru  jusqu'à 
63o  pouds  en  1775  «  maki  depuis  il  ft  gradiieUenent  diainaé. 
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et  pendant  les  dernières  années  il  ne  8*é1evalt  plus  qu'à 
ioo  pouds,  A  partir  de  i8e4,  les  nfnes  de  f^ertcblnsk  ont  an- 
Duellement  fourni  &  celles  de  TAlta!  de  10  à  uo  000  pouds  de 
plomb,  et  en  outre  elles  ont  livré  au  commerce  environ 
Sooo  pouds  de  ce  métal.  La  quantité  totale  de  minerai  qui 
s'élabore  tous  les  ans  dans  ce  district  se  monte  k  600.000  pouds , 
dont  le  rendement  moyen  est  de  1  n/gezolotnik  d'argent  et 
de  3  livres  de  plomb  par  poud.  On  augmente  la  richesse  du 
minera!  en  le  concassant  et  le  soumettant  au  lavage.  Dégagé , 
par  cette  opération ,  d'une  partie  notable  des  matières  hété- 
rogènes qui  constituent  sa  masse,  il  passe  à  la  fonte  avec  un 
rendement  sur  chaque  poud,  de  3  zolotniks  d'argent  et  de 
5  livres  de  plomb.  En  18^9  les  gisements  assignés  à  l'exploi- 
tation contenaient  5.215.83/i  pouds  de  minerai,  renfermant 
approximativement  168,672  pouds  de  plomb  et  1.827  d'argent 
L'administration  avait  ordonné  de  restreindre  les  travaux  en 
i85o,ailn  de  faciliter  l'exploitation  des  sables  aurifères  et 
d'étendre  les  recherches  métallurgiques  :  aussi  dans  cette  an- 
née il  n'a  été  obtenu  que  68  pouds  d'argent. 

L'argent  extrait  dans  les  deux  districts  de  l'Altaï  et  de  Ner- 
tchinsk  reçoit  un  surcroît  de  valeur  par  les  quantités  variables 
d'or  avec  lesquelles  on  le  trouve  communément  allié  et  que 
Ton  en  retire  à  l'ilôtel  des  monnaies  de  Saint-Pétersbourg.  En 
i846,  on  a  obtenu  près  de  66  pouds  d'or  pur  sur  1.19/i  pouds 
d'argent 

Des  mines  assez  riches  de  plomb  argentifère  existent  au  delà 
de  l'Irtysch ,  dans  les  arrondissements  de  Karkaralinsk  et  de 
Baïan-Aoul,  qui  relèvent  de  l'administration  d'Omsk.  De  18/16 
à  i85o,  elles  ont  livré  8.761  pouds  de  plomb  et  26  i/5  pouds 
d'argent  Les  usines  alimentées  par  ces  mines  emploient  de  la 
houille,  dont  on  a  découvert  des  gisements  considérables  aux 
environs  des  mines  mêmes. 

Au  Caucase,  les  ramifications  du  Kazbek  et  de  l'Elborous 
abondent  en  galène  argentifère  :  on  compte  jusqu'à  cinquante 
localités  qui  offrent  des  indices  de  sa  présence.  Le  DagbCvStan  et 
les  monts  Daralaghèz  renferment  aussi  des  gisemeiils  d'argent  ; 
mais  les  plus  importants  se  trouvent  en  Géorgie,  aux  environs 
du  couvent  d' A khtal.  Ceux-ci,  abandonnés  maintenant,  étaient 
très  activement  exploités  vers  le  milieu  du  siècle  dernier.  Les 
mines  du  Caucase  ne  sont  utilisées  que  par  les  indigènes,  qui 
0e  bornent  à  en  tirer  du  plomb.  Cependant  la  couronne  vient 
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d'établir  à  /io  verstes  de  Vladikavkaz,  dans  la  gorge  d'Alagfair, 
une  oaine  dont  le  produit  annuel  a  été  fixé  à  36.ooo  pouds  de 
plomb  et  à  loo  pouds  d'argent 

Les  quantités  d'argent  extraites  en  Russiejusqu'à  Tannée  i85i 
ont  été  comme  suit  : 

Pondf.  LlTfW. 

DUlricl  de  Nertcbinik,  depuis  1704 24.933  » 

DistriclderAlUï,  depuis  174S 82.191  • 

Mines  d'argenl,  mines  d*or  ei  sables  aurifères  de 

roural,  depuis  1754 73«  • 

Sables  auriréres  de  Sibérie,  depuis  1839 872  » 

Mine  de  V«ïu.k i 

Mines  de  Géorgie,  de  1805  à  1807 j         ^  ^ 

Mines  des  di»iricis  Kirlibises  eu  1849 33  s 

Toial 108.719        » 

L'exploitation  de  l'argent,  quoiqu'elle  ne  soit  pas  fort  éten- 
due, présente  néanmoins  de  très-grands  avantages  par  sa  con- 
tinuité et  sa  longue  durée.  La  quantité  de  métal  que  les  usines 
de  i'Alta!  et  de  Nertcliinsk  ont  livrée  en  lingots  pendant  le 
dernier  siècle  représente  une  valeur  totale  d'à  peu  près  i3o  mil- 
lions de  roubles,  laquelle  offre  un  excédant  d'environ  5  mil- 
lions sur  celle  de  For  obtenu  des  lavages  de  particuliers  en 
Sibérie  dans  le  cours  de  vingt  années  Jusqu'en  i85o.  Ces  avan- 
tages paraissent  d'autant  plus  considérables  que  les  frais  d'ex- 
ploitation, surtout  dans  les  mines  de  l'Altaï,  ne  dépassent  pas 
le  tiers  de  la  valeur  de  l'argent,  et  cela  à  raison  du  contenu 
d'or  qu'il  renferme.  De  plus ,  les  mines  forment  une  source  in- 
tarissable de  bien-être  pour  de  vastes  contrées  dont  les  habi* 
tants  se  vouent  exclusivement  à  l'industrie  métallurgique. 

Platine.  —  Ce  métal  se  rencontre  en  Russie  dans  des  dépôts 
de  sédiment,  soit  aurifères,  soit  situés  &  proximité  de  ceux-cL 
Beaucoup  d'entre  les  sables  aurifères  de  l'Oural  et  de  la  Si- 
bérie recèlent  du  platine,  mais  en  petite  quantité.  Son  gise- 
ment principal  est  dans  les  sables  de  l'Oural  du  Nord,  et 
surtout  sur  les  terres  des  arrondissements  de  Tahil  et  de  Go- 
roblabodat 

Depuis  la  découverte  du  platine  en  183Z1  jusqu'à  l'année  i85i , 
il  a  été  exploité  3.061  pouds  de  métal  brut  dont  1.990  pouds 
dans  l'arrondissement  seul  de  r«iijné-Tahil ,  53  pouds  dans  celui 
de  Goroblahodat,  et  le  reste  dans  les  divers  lavages  d'or  de 
roural.  Les  sables  de  Nijné-Tahil  dépassent  en  richesse  tous 
ceux  que  l'on  connaît  Ils  ont  fourni,  en  1898, 91  pouds  de  pla- 
tine, avec  un  rendement  moyen  de  ko  zolotniks  sur  100  ponds 
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de  sable.  Quoique  ce  rendement  ait  diminué  par  la  suite,  Tex- 
ploitation  a  constamment  donné  100  et  môme  soo  pouds  par  an 
et  n^a  cessé  qu^en  1 845,  époque  à  laquelle  fut  aboli  le  monnayage 
du  platine. 

Une  circonstance  remarquable,  c'est  que  Tor  existe  presque 
exclusivement  sur  le  versant  oriental  des  monts  Oural,  et  le 
platine  de  préférence  sur  son  versant  occidental. 

Cuivre*  — Les  minerais  de  cuivre  se  rencontrent  fréquem- 
ment  en  Russie.  Us  abondent  dans  TOural ,  mais  leurs  gise- 
ments spéciaux  se  trouvent  dans  les  contrées  lointaines  de  la 
Sibérie.  Ou  exploitait  anciennement  les  mines  du  gouverne- 
ment d^Olonets;  elles  ont  été  depuis  longtemps  abandonnées, 
le  métal  ne  s*y  présentant  qu^en  amas  qui  ne  promettent  pas  de 
produit  assuré. 

Dans  les  régions  contiguês  aux  monts  Oural,  les  minerais 
offrent  des  caractères  tout  à  fait  opposés.  Sur  le  versant  occi- 
dental, dans  les  gouvernements  de  Perm  et  d*Orenbourg, 
leurs  gisements  sont  formés  de  grès  et  disposés  en  couches  peu 
Inclinées,  dont  la  puissance  varie  d^un  verschok  k  une  archine 
et  rarement  à  une  sagène.  Us  fournissent  un  métal  très-pur» 
ductile  et  malléable,  très-recherché  à  Tétranger  pour  la  con- 
fection des  bronzes,  du  tombac,  et  d'autres  alliages  du  même 
genre. 

A  l'est  de  rourat,  au  contraire,  les  gisements  sont  générale- 
ment constitués  en  veines  ou  filons.  On  y  cite  comme  les  plus  im^ 
portants  ceux  de  Goumschevsky,  deTourJinsky  etde  Roudiansk, 
situés  dans  les  arrondissements  des  mines  de  Syssert ,  de  Bo- 
hosloff  et  de  TahiL  Le  dernier  gisement  renferme  un  bloc 
énorme  de  malachite  dont  le  poids  a  été  approximativement 
évalué  à  5o.ooo  pouds. 

Pendant  la  période  décennale  qui  a  précédé  i8/ii8,  les 
usines  de  TOural  ont  produit  en  moyenne  annuelle  jusqu'à 
»5o.ooo  pouds  de  cuivre.  Ce  chiffre  s'est  réparti  également 
entre  les  usines  de  Pouest  et  celles  de  Test.  A  partir  de  i8/i8, 
la  production  métallique  s'est  considérablement  accrue  et  a 
successivement  atteint  les  chiffres  de  393.000  pouds  en  i8/ii8, 
de  333.000  pouds  en  18/^9  et  de  338. 000  pouds  en  i85o.  Un  pa- 
reU  accroissement  tient  surtout  à  l'exploitation  forcée  des 
mines  de  Roudiansk,  affectées  aux  usines  de  TahU  et  qui,  avant 
l'époque  mentionnée,  n'avaient  livré  que  60.000  pouds  de 
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métal  par  an,  tandis  que  dès  i8^g  elles  en  ont  élaboré  170.00a. 

Le  district  de  l'Altaï  ne  fournit  annuellement  que  iS.ooopoQdl8 
de  cuivre,  quantité  insignifiante,  eu  égard  à  Tabondance  des 
gisements  métallifères  dansées  contrées.  Auparavant  ce  cuirre 
servait  à  rapprovisionnement  de  Thûtel  des  moanaies  ds 
Souksounsk;  depuis  la  suppression  de  rétablissement  *  on  pro- 
jette de  le  livrer  au  commerce. 

Dans  diverses  autres  localités  de  la  âbérie  et  notamment 
aux  environs  d*AtcLinsk,  gouvernement  de  Yénisseisk^  et  daof 
le  district  des  usines  de  Nertcbinsk,  on  trouve  de  même  des 
gisements  considérables,  mais  dont  Texploitation  n^est  pas 
poursuivie. 

Au  Caucase,  les  montagnes  qni  longent  le  lac  Gokhtcha  et 
pénètrent  dans  le  pachalik  de  Kars  offrent  beaucoup  de  mi- 
nerai de  cuivre.  L'exploitation  y  a  existé  à  une  époque  très- 
reculée  et  se  faisait  sur  une  grande  échelle,  comme  rîndiqoeat 
les  vestiges  d'anciens  travaux  et  d'énormes  amas  de  scories 
On  ne  Ta  reprise  qu'au  commencement  du  siècle  actuel ,  dans 
les  usines  d'Alverde  et  de  Scbambloug  «  qui  du  reste  n'élabo^ 
raient  pas  au  delà  de  5. 000  pouds ,  et  qui ,  en  18A6,  n'en  ont 
livré  que  5./iioo.  Dans  des  temps  plus  récents,  il  a  été  établi 
cinq  nouvelles  usines  dans  les  pays  de  Bambak ,  de  Karahakh 
et  le  district  de  Novo-Bajazet.  Elles  doivent  fournir,  d'après  ta 
devis,  e.000  pouds  de  métal  par  an,  mais  Jusqu'Ici  elles  n^ont 
pas  atteint  ce  chiffre,  malgré  la  richesse  du  miAeraL 

La  Russie  produit  ahouellement,  suivant  la  moyenne  de  la  der- 
nière période  décennale,  une  quantité  totale  de  ft86.ooopoQdB 
de  cuivre.  Cette  production  s'est  élevée  en  18^9  à  Sâ^.ooo  et  m 
i85o  à  Aoo.ooo  pouds.  Une  partie  du  cuivre  extrait  dans  roartl, 
à  peu  près  3 1.000  pouds,  passe  à  Tbôtel  des  monnaies  de  G»- 
therinebourg,  pour  y  être  oonvertle  en  numéraire;  le  reste 
s'exporte  à  l'étranger. 

Il  y  a  néanmoins  lieu  de  regretter  que  cette  expoftatKm  M- 
bisse  un  affaiblissement  sensible,  ainsi  que  Tindique  le  tableau 
ci-dessous,  dressé  d'après  les  moyennes  annuelles  : 

EzportatioD  de  1820  à  18SO 229.000  ponds. 

-^         1830  à  1840 fi2.SQ0 

~         1840  à   ItSO M.MO 

La  concurrence  redoutable  de  TAngleterre  est  la  cause  prlu- 
eipale  de  la  dliftlntkttûo  observée ,  et  de  mémo  que  pour  lô  fér. 
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ee  résultat  doit  certainement  être  attribué  à  Tusage  du  Mm- 
bastible  végétal  dans  la  fabrication. 

SeL  —  La  Russie  est  abondamment  pourvue  de  ce  minéral. 

Le  $el  gemme  s^exploite  dans  trois  gisements  principaux,  sa- 
voir .'  ceux  d'Iletsk,  près  d'Orenbourg,  de  Koulpinsli ,  au  pied 
de  TArarat  et  de  Nakhitchévan,  dans  le  gouvernement  d'Érivan. 
La  saline  d'iletsk  est  la  plus  riche  i  elle  renferme  dans  sa  partie 
explorée  Timmense  quantité  de  yU  billions  de  pouds  de  sel  ; 
mais»  par  suite  de  son  élolgnement  et  de  la  difficulté  du  trans- 
port, on  n*en  extrait  annuellement  que  1.750.000  pouds. 

Les  lacs  $alés  sont  répandus  dans  les  gouvernements  de 
Tauride,  de  Stavropol,  d^Astrakan,  d^Orenbourg,  deSchémakha, 
dans  toute  la  Sibérie,  dans  la  Bessarabie,  ainsi  que  dans  les 
pays  des  Cosaques  du  Don ,  de  la  mer  Noire  et  de  FOural.  Parmi 
ces  lacs,  ceux  de  Crimée,  de  Bessarabie,  du  lac  d^Elton,  du 
gouvernement  d* Astrakhan ,  fournissent  la  majeure  partie  du 
sel  récolté.  Diaprés  la  moyenne  des  dix  dernières  années,  Tex- 
ploltation  produit  environ  ao.5oo.ooo  ponds.  Néanmoins,  sous 
rinfluence  des  pluies,  elle  est  sujette  à  de  grandes  variations. 
Ainsi  les  lacs  de  la  Grimée  ont  fourni,  en  i84iQi,  seulement 
3.18/1.000  pouds  et,  en  i8û5,  3/i.a56.ooo;  ceux  de  Bessa- 
rabie ont  livré,  en  18M,  8.307,000,  et  en  181g,  pas  même 
1.300.000  pouds. 

L'extraction  des  sources  salées  a  été  introduite  chez  nous 
depuis  fort  longtemps;  elle  n'emploie  que  du  bols,  à  Texcep- 
tioo  des  aauneriee  de  Slaviansk,  gouvernement  de  Kbarkoff, 
lesquelles  font  usage  du  charbon  de  terre* 

Le  sel  s'extrait  généralement  des  eaux  salantes  souterraines; 
toutefois,  dans  le  gouvernement  d'Arkbangel,  une  partie  du 
sel  récolté  est  tiré  d'eaux  marines  congelées.  Nos  saunerles  se 
trouvent  réparties  entre  neuf  gouvernement.  Les  principales 
sont  celles  du  gouvernement  de  Perm  ;  elles  livrent  à  peu  près 
les  deux  tiers  du  produit  total,  qui  s'est  monté,  de  18)0  k  i85p, 
en  moyenne  à  7.860.000  pouds  par  an.  Sur  cette  quantité, 
9.5oo.ooo  pouds  proviennent  des  établissement  de  la  couronne 
et  le  reste  des  saunerles  de  particuliers. 

La  récolte  annuelle  du  sel  en  Russie  varie  considérablement, 
parce  qu'elle  dépend  surtout  des  résultats  éventuels  de  Textrac- 
tion  dans  les  lacs  salés. 

De  1819  à  1859  «  Texploitation  annuelle  moyenne  a  été  de 

2i.5oo.ooo  pouds. 


Sis  bulletin. 

De  18Z10  à  18509  elle  s'est  élevée  à  3o.  100.000  pouds.  Ge 
chiffre  se  trouve  augmenté  par  les  quantités  de  sel  impor- 
tées de  rétranger,  qui,  pendant  .la  même  période»  ont  été  de 
Zi8.5oo.ooo  pouds,  soit  de  /i.85o.ooo  par  an. 

La  consommation  du  sel  néanmoins  reste  au-dessous  des 
chiffres  indiqués.  Pour  la  déterminer,  il  faut  prendre  en  con- 
sidération le  montant  de  la  vente  et  les  prestations  gratuites 
de  cette  denrée.  On  doit  aussi  remarquer  que  les  ventes  effec- 
tuées par  la  couronne  subissent  de  fortes  fluctuations  :  sou- 
vent elles  s'accroissent  pendant  les  mauvaises  récoltes  et  elles 
diminuent  au  contraire  au  temps  des  bonnes  récoltes. 

Or,  dans  le  courant  de  la  période  comprise  de  18/10  à  i85o , 
les  quantités  annuelles  de  sel  livrées  à  la  consommation  se  di- 
visent ainsi  : 

Posds. 

Sel  importé 4.sao.ooo 

Sel  veoda  par  les  industrieli  pariicaliere 9M.ooo 

Sel  vendu  par  la  couronne 25. 170.000 

Sel  délivré  gratutieraent  par  la  couronne  et  eonfommé 

dans  lea  provices  cosaques 1.000.000 

Total  général si  J)m.ooo 

La  différence  qui  existe  entre  la  production  et  entre  la  con- 
sommation du  sel  tient  à  Taugmentation  des  dépôts  de  la  cou- 
ronne, lesquels  contenaient,  en  1  SSg,  seulement  57. 700  000  pouds 
et  en  i85i  près  de  69  millions  de  pouds. 

Comffusiibles  minéraux.  —  L'exploitation  des  combustibles 
minéraux  présente  une  extrême  importance  pour  le  pays,  sinon 
dans  sa  situation  actuelle ,  du  moins  par  la  possibilité  et  les 
avantages  de  son  développement  à  Tavenir. 

Dans  la  Russie  d'Europe ,  le  terrain  houiller  occupe  une 
énorme  surface,  qui  s'étend  sans  interruption  depuis  la  mer 
Blanche  jusqu'à  Kalouga  et  Toula.  Sa  base  et  composée  de  cal- 
caires enchevêtrés  avec  des  lits  alternatifs  de  grès ,  d'argiles 
schisteuses  et  de  marne,  lesquels  représentent  le  calcaire  de 
montagne  qui  ordinairement  constitue  la  base  des  terrains 
houillers.  Voici  comment  sont  répartis  les  dépôts  carbonifères 
dans  cette  région. 

La  portion  de  terrain  qui  s'étend  au  nord  du  mont  Valdaî 
vers  la  mer  Blanche,  au  delà  du  cours  de  la  Pinéga,  n'offre  pas 
de  houille. 

Au  contraire,  sur  certains  points  du  plateau  de  Valdaî,  on 
a  découvert  dans  le  gouvernement  de  Novgorod  des  gisements 
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de  bouille.  Dans  Pund^entre  eux»  situé  dans  le  district  de  Bo- 
rovitchi  sur  un  afSuent  de  la  Msta,  les  couches  possèdent  une 
puissance  de  deux  archines.  La~ bouille  qu'on  en  a  extraite, 
quoique  assez  poreuse  et  mélangée  de  pyrites,  paraît  pouvoir 
convenir  au  cbauffage  des  machines  à  vapeur. 

Dans  les  provinces  qui  avoisinent  le  gouvernement  de  Moscou 
les  gisement  ne  se  rencontrent  qu'accidentellement  On  en 
connaît  jusqu'à  cent,  disséminés  dans  le  vaste  bassin  formé 
de  calcaire  de  montagne  qui  traverse  les  gouvernements  de 
Tver,  Moscou,  Toula ,  Smolensk ,  Riazan  et  Kalouga.  Les  tra- 
vaux d'exploration ,  conduits  du  reste  à  des  profondeurs  de 
30  sagënes  au  plus ,  ont  constaté  que  la  puissance  des  couches 
carbonifères  n'y  dépasse  pas  généralement  /i  à  8  verschoks  et 
atteint  rarement  9  et  3  1/2  archines.  Le  combustible  qu'elles  li- 
vrent ressemble  au  lignite  et  remplace  le  bois  avec  avantage. 
Son  exploitation ,  malgré  les  efforts  du  gouvernement,  est  ce* 
pendant  fort  restreinte.  Gela  provient  de  ce  que  l'on  ne  sait 
pas  s'en  servir,  et  aussi  de  ce  que  son  application  aux  fabri- 
ques nécessiterait  des  modifications  dans  l'arrangement  des 
fourneaux.  Les  industriels  hésitent  à  encourir  les  frais  de  re- 
construction «  faute  d'avoir  la  certitude  de  se  procurer  con- 
stamment le  nouveau  combustible  et  à  moindre  prix  que  le 
bois  ou  la  tourbe. 

Sur  le  versant  occidental  de  TOural  on  a  reconnu  des  indices 
de  charbon  dans  l'amas  de  grès  houiller  qui  forme  de  ce  côté 
la  base  de  la  montagne.  Tels  sont,  par  exemple,  les  gisements 
trouvés  le  long  de  la  Kama  et  de  la  Tchoussovaïa ,  dans  l'ar- 
rondissement des  forges  de  MM.  Vsévolojsky  et  Lazareff.  A  l'est 
de  l'Oural  on  a  découvert  un  dépôt  carbonifère  près  des  forges 
de  Kamensk,  à  90  verstes  de  Gatherinebourg. 

En  Sibérie,  le  terrain  houiller  offre  un  très-grand  développe- 
ment et  recèle  sans  doute  d'incalculables  amas  de  charbon. 
La  présence  de  celui-ci  a  été  constatée  dans  le  pays  traversé 
par  les  branches  septentrionales  de  TAltaî,  et  notamment  dans 
la  chaîne  du  Salair,  qui  sépare  le  Tchoumisch  et  l'Ineî ,  tous 
deux  affluents  de  l'Obi.  L'enfoncement  de  terrain  encaissé 
entre  les  chaînes  du  Salaîr  et  de  l'Alatyr  constitue  l'un  des 
plus  abondants  dépôts  houlllers  du  monde.  De  puissantes  cou- 
ches carbonifères  se  font  remarquer  sur  les  rivages  de  l'Ine!, 
du  Tom  et  de  ses  affluents.  Dans  le  voisinage  des  forges  de 
Tomsk ,  Gavriloff  et  Gourieff,  à  proximité  des  villages  d'Afonine 
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et  de  Bérézoff,  la  houille  apparaft  même  à  fieuf  de  terre. 
D^autres  gisements  se  reacontrent  aux  environs  d'Irkoutsk,  an 
delà  du  Baîkal,  le  long  des  rives  de  la  Sélenga;  enfla,  dans 
Tarrondisseinent  de  iNertchinsk ,  près  de  la  Schilka  et  sartoat 
de  TArgoune.  Ces  richesses,  vu  Téloignement  des  contrées 
qui  les  possèdent,  le  peu  de  densité  de  la  population  et  prin- 
cipalement Tabondance  des  forêts ,  ne  peuvent  avoir  d*impor- 
tance  que  pour  un  avenir  encore  lointain. 

Sous  ce  rapport  la  Russie  méridionale  d'Europe  et  partica- 
llèrement  les  provinces  de  la  Nouvelle-Russie  présentent  des 
conditions  essentiellement  différentes.  Là  les  contrées  baignées 
par  le  Donets  et  circonscrites  par  le  cours  du  Dnieper  et  du 
Don  recèlent  les  dépôts  de  houille  les  plus  riches  qu*on  ait  dé- 
couverts jusqu'ici  dans  l'étendue  de  Tempire ,  dépôts  d'autant 
plus  précieux  qu'ils  peuvent  subvenir  aux  besoins  d'une  popu- 
lation toujours  croissante  dans  un  pays  presque  absolument 
dénué  de  bois.  L'ensemble  de  ces  gisements  est  connu  sous  la 
dénomination  de  formation  houillère  du  Donets.  Elle  couvre 
l'énorme  superficie  de  ^4.000  verstes  quarrées,  qui  embrasse 
une  partie  de  la  province  du  Don  (les  arrondissements  du  Do- 
nets, de  Mioussk,  deTcherkassk  et  partiellement  le  i*'  arron- 
dissement du  Don) ,  deux  districts  du  gouvernement  de  Cathe- 
rinoslaw  (ceux  de  Slavianoserbsk  et  Bakhmout},  et  se  prolonge 
dans  le  gouvernement  de  Kharkoff.  A  l'ouest,  cette  surface 
renferme  de  la  houille  proprement  dite;, à  l'est  de  l'anthracite 
pur-  L'intervalle  est  rempli  par  des  substances  charbonneuses 
qui  présentent  des  caractères  intermédiaires.  Dans  la  province 
du  Don  seule,  on  compte  plusieurs  centaines  de  gisements 
d'anthracite  dont  plus  de  cent  trente  contiennent  des  couches 
très-productives  d  une  puissance  de  a  i/a  et  parfois  de  9  pieds. 

En  Transcaucasie  on  ne  connait  encore  que  trois  gisements 
de  houille.  Celui  de  Tkviboul ,  situé  à  ôo  verstes  de  Koutalss 
et  à  60  du  port  de  Moranî  (Tckhéni-Tskhlalé)^sur  le  Rion,  oiîre 
une  succession  de  couches  de  charbon  d'une  puissance  totale 
de  5o  pieds.  A  des  profondeurs  de  dix  pieds,  ce  charbon  pré- 
sente de  belles  qualités  ;  plus  loin,  il  devient  mou,  schisteux 
et  bon  tout  au  plus  pour  la  consommation  locale.  La  houillère 
qui  s'exploite  aux  sources  du  Kouban  et  à  9  verstes  du  fort  de 
Khoumara  sert  à  rapprovisionnement  de  Piatigorsk  et  de 
Stavropol;  les  couches  y  ont  un  archine  d^épaisseur.  EnAn 
le  gisement  de  Tabassaran,  à  &o  verstes  de  Derbent,  nt  pas 
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été  exploré,  mais  sa  proximité  de  ce  cheMieo  et  de  la  mer  Cas- 
pienne lui  donne  une  grande  importance. 

Les  environs  de  TIflis  et  d*Akhaltsyk  offrent  des  indices  de 
lignite  combustible  qui  pourrait  avantageusement  remplacer 
le  bois,  fort  coûteux  dans  ces  deux  villes. 

La  tourbe  abonde  en  Russie.  On  ne  l*extrait  toutefois  que 
dans  les  gouvernements  dft  Gourlande,  de  Livonle,  de  Moscou, 
et,  en  petite  quantité ,  dans  celui  de  Vitebsk  et  près  de  Saint- 
Pétersbourg.  Au  Caucase,  il  existe  des  tourbières  dans  le  voi- 
sinage de  Stavropol  et  sur  les  hauteurs  du  Tourtchidagh.  Elles 
sont  utilisi^es  par  les  troupes  du  Daghestan. 

L'exploitation  permanente  des  combustibles  minéraux  n*a 
lieu  que  dans  la  Russie  méridionale.  Son  produit  varie  d'année 
eti  année,  et  peut  s'évaluer  approximativement  à  3. 160.000 
pouds.  Ce  nombre  se  répartit  ainsi  : 

P«udi. 

Boalll«.    ADlhracn*. 
Gisemento  rtuortituant  de  l'adminittratiofi  des  mfiiefl.  .  .  ase.ooo       iM.OM 

Bffinei  appartenant  aux  paysans  de  la  couronna iso.ooo  » 

Mines  appartenant  à  des  particuliers SOC.OOO         JO.OOO 

Miaes  de  Grousclief  sk,da&s  la  province  da  Don,exploiléeè 
par  des  particuliers »         3.3004M0 

Totaax 800.0M    9.MO.0M 

Sur  ce  total ,  les  établissements  de  la  couronne  dans  les 
ports  de  la  mer  d'Azoff  et  de  la  mer  Noire,  les  bateaux  à 
vapeur  qui  font  le  service  des  c6tes  de  la  Grimée  et  du  Caucase, 
enfin  un  certain  nombre  de  vapeurs  dans  le  Bas-Volga  et  la 
mer  Ciaspienne,  absorbent  environ  i.ôoo.ooo  pouds.  Le  reste 
est  consommé  sur  les  lieux.  La  houille  s'emploie  dans  les 
forges,  mais  surtout  dans  l'usine  de  Lougane  et  les  sauneries 
de  Slaviansk.  Au  contraire,  on  préfère  généralement  l'an- 
thracite pour  le  chauffage  des  steamers  et  des  édifices  de 
la  couronne.  Parmi  les  habitants,  à  Texception  de  la  ville 
de  Novo-Tcherkassic  et  de  quelques  ports  maritimes,  l'usage  du 
combustible  minéral  ne  se  propage  que  lenlement ,  et  trouve 
partout  deÉ  obstacles  dans  les  coutumes  établies. 

L'Importation  du  charbon  de  terre ,  et  surtout  de  la  houille 
anglaise,  s'est  extrêmement  accrue  depuis  quinze  années. 
Ainsi,  il  a  été  reçu  d'Angleterre  en  1837  moins  de  a  millions  i/a 
de  pouds;  en  i8/t5 ,  près  de  9  millions  i/a ,  et  plus  récemment 
encore  au  delà  de  i3  millions,  La  ville  seule  de  Safnt-Péters- 
'bourg  figure  dans  ce  total  pour  plus  des  k/b.  Suivant  nos  ta- 
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bleaux  de  douane,  cette  importation,  dorant  les  quatre  der- 
nières années ,  représente  une  valeur  moyenne  de  856.  ooo  rbls. 

Entre  tous  les  gisements  carbonifères  qui  s'exploitent  dans 
le  midi  de  la  Russie,  les  mines  d'anthracite  de  Grouschevsk 
méritent  une  attention  spéciale  à  cause  de  leur  étendue  « 
de  leur  position  géograpliique  et  de  la  qualité  éminente  du 
combustible  qu'elles  fouri^issent.  Elles  sont  situées  à  3o  verstes 
de  Novo-Tcberkassk ,  et  à  proximité  du  village  de  Popovka,  sur 
la  petite  rivière  de  Grouschevka.  Les  deux  ports  de  Mé*ékhoff 
et  de  Rostoff-sur-le-Don  n'en  sont  éloignés ,  l'un  que  de  3o ,  et 
l'autre  de  60  verstes.  Quant  à  l'anthracite  môme ,  elle  ren- 
ferme ,  comme  l'ont  prouvé  de  fréquents  essais ,  de  96  à  96 
p.  100  de  carbone,  et  pas  plus  de  a  p.  100  de  cendres.  Elle  n*est 
pas  mélangée  de  pyrite  de  fer  qui  attaque  les  chaudières  et  qui 
détermine  les  inflammations  spontanées.  Plus  dense  et  moins 
flriable  que  le  meilleur  charbon  de  Kiewcastle,  dont  elle  excède 
de  10  p.  100  la  puissance  calorique,  elle  brûle  plus  également 
et  dégage  une  chaleur  plus  concentrée ,  avec  peu  de  fumée,  et 
ne  laisse  presque  point  de  cendres. 

Nos  provinces  méridionales  possèdent  donc  des  approviâon- 
nements  inépuisables  de  combustible.  U  reste  maintenant  à  les 
extraire  du  sol  qui  les  renferme.  Les  premiers  pas  dans  cette 
voie  sont  déjà  faits;  car  l'anthracite  du  Donets  s'est  répandue 
dans  les  régions  de  la  mer  d'Azoff,  de  la  mer  Noire ,  de  la  mer 
Caspienne  et  du  Volga  ;  elle  a  même  paru  à  Moscou. 

(Extrait  du  Journal  des  Mines  de  Russie.) 


HoaTelles  recherches  d*or  dans  les  enviroiis 

de  Malacca. 

Quelques  mineurs  européens,  venus  de  la  Californie,  ayant 
entendu  dire  qu'on  trouvait  de  l'or  dans  les  environs  de  Ma- 
lacca, au  pied  du  Gunong-Ledang  (mont  Ophir),  résolurent 
d'aller  vérifier  le  fait.  D'après  les  détails  qui  nous  sont  par- 
venus, leur  tentative  paraîtrait  avoir  été  couronnée  d'un  plein 
succès,  et  on  annonce  que  ces  sept  Européens,  accompagnés  de 
trente  chinois ,  recueillent  de  35  à3o  onces  d'or  par  jour. 

Gunong-Ledang  est  à  environ  deux  journées  de  marche  ûb 
Malacca ,  et  se  trouve  sur  les  territoires  de  l'ancien  royaume 
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de  Joiiore  à  rextrémité  mérldiODaie  de  la  péninsole  malftise , 
à  quelques  milles  seulement  au  delà  des  limites  des  possessions 
de  la  compagnie  des  Indes. 

L'existence  de  Tor  dans  cette  partie  de  la  Malaisie  était  de* 
puis  longtemps  connue ,  et  déjà,  il  y  a  plusieurs  années,  les 
Chinois  y  avaient  fait  d'abondantes  récoltes  de  ce  précieux 
métal.  Mais  les  Malais  les  forcèrent  bientôt»  par  le  meurtre  et 
le  pillage,  à  quitter  le  pays;  depuis  lors,  la  recherche  de  Tor 
y  avait  été  abandonnée.  Les  Européens,  plus  hardis  que  les 
Chinois,  réussiront-ils  mieux  qu'eux?  Il  est  à  craindre  que  non, 
et  que  la  férocité  naturelle  des  indigènes,  surexcitée  par  la  vue 
du  métal  qu'ils  sont  trop  indolents  pour  rechercher  eux-mêmes, 
ne  les  porte  à  renouveler  les  excès  qu'ils  ont  déjà  commis. 

(  Extrait  d'aune  lettre  de  M.  Gauthier  ,  consul  de  France 
à  Singapour.  ) 

De  la  production  de  Vor  en  Bnsda  en  1861. 

Depuis  la  découverte  des  gttes  aurifères  de  la  Californie  et 
de  l'Australie,  l'attention  publique  s'est  dirigée  vers  l'exploita- 
tion de  l'or.  Les  quantités  de  ce  précieux  métal  que  déversent 
sur  le  globe  ces  deux  pays.  Jointes  à  celle  que  fournit  la  Sibé- 
rie, ont  fait  redouter  une  déprécia  lion  prochaine. 

Les  économistes  se  sont  emparés  de  cette  question  et  l'ont 
traitée  dans  plusieurs  feuilles  périodiques.  Ils  ont  démon- 
tré  qu'une  dépréciation  réelle  ne  pourrait  se  faire  sentir  que  si 
les  mines  de  la  Californie  et  de  l'Australie  fournissaient  pen- 
dant nombre  d'années  la  même  quantité  d'or  qu'elles  donnent 
maintenant  Or  la  nature  des  alluvions  aurifères  s'oppose  à  cette 
constance  de  richesse  en  métal. 

En  examinant  les  bords  escarpés  de  quelques  rivières,  on 
trouve  une  superposition  de  roches  qui  alternent  avec  des  lits 
de  gravier  et  de  galets.  Les  épaisseurs  de  ces  lits  sont  très-va- 
riables. Les  roches  qui  les  composent  sont  de  nature  différente  : 
il  y  a  des  endroits  où  les  galets  homogènes  sont  nombreux  ;  en 
d'autres,  cette  homogénéité  est  plus  rare,  et  souvent  elle 
manque  complètement  Tout  cela  dérive  du  poids  spécifique. 
des  roches ,  de  la  force  du  torrent  qui  les  a  roulés,  des  inéga- 
lités du  sol  ;  enfin ,  de  beaucoup  d'autres  circonstances  acces- 
soires. Les  grains  d'or  répandus  dans  les  alluvions  aurifères  ne 
se  trouvent-ils  pas  dans  les  mêmes  conditions?  Ayant  une 
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cootenimt  l*or,  «-  ces  alluvlons  offreot ,  dans  U  distiilnitioii  dt 
leurs  parties  constituantes,  les  mêmes  irrégularités  que  les 
lits  de  galets  dont  pous  avons  parié  plus  haut 

Recouverts,  ordinairement  de  couches  d'alluvions,  variani 
jusqu'à  une  épaisseur  de  plusieurs  pieds ,  les  sables  aurifères 
sont  faciles  à  atteindre  «  ainsi  qu'à  exploiter  :  ils  ne  demandent 
que  des  bras.  Cette  facilité  d'exploitation ,  la  distribution  irn^ 
fulière  de  Tor  dans  les  alluvions,  donnent  toi^jours  lieu,  à  To- 
rigine  des  travaux,  à  des  fouilles  multipliées. 

Le  sable  aurifère  est  facile  à  travailler,  il  ne  demande  que  le 
lavage,  en  sorte  que  le  métal  est  pour  ainsi  dire  visible,  pal* 
pable.  L'avidité,  la  crainte  de  laisser  échapper  un  endroit 
peut-être  plus  riche  en  métal ,  fait  qu'on  se  borne  à  un  lavage 
bien  imparfait  et  prorapt,  ne  laissant  sur  les  appareils  que  des 
grains  assez  gros;  Teau  emporte  le  reste.  Or,  la  découverte 
d'une  contrée  aurifère  doit  nécessairement  avoir  pour  consé- 
quence une  accumulation  de  population  ouvrière  et  une  ex- 
traction considérable  de  ce  métaL 

Les  places  riches  une  fois  fouillées,  on  attaque  celles  qui  le 
sont  moins,  et  alors  les  bénéfices  n'ont  plus  ces  apparences  (i) 
gigantesques  ;  le  lavage  demande  plus  de  soins ,  des  appareils 
plus  complets;  bref,  une  certaine  régularité  de  travail  et  une 
avance  de  capitaux ,  et  bientôt  les  craintes  de  dépréciation  dis- 
paraissent avec  les  chiffres  fabuleux  de  production* 

La  Sibérie  vient  à  l'appui  de  cette  assertion,  quoique  d'une 
manière  plus  faible,  grâce  aux  mesures  d'ordre  qu'avait  prises 
le  gouvernement  Ainsi ,  la  production  de  l'or  sur  des  propos 
Uons  si  considérables  ne  peut  être  considérée  que  comme  lean- 
poraire,  peut-être  même  ne  survivra-t-elle  pas  à  l'époque  mar- 
quée par  les  économistes  pour  la  dépréciation  de  l'on  La 
production  de  ce  métal  rentrera  alors  dans  des  limites  plus 
constantes ,  et  sera  bien  plus  faible  qu'elle  ne  l'est  de  notre 
temps ,  à  moins  que  de  nouvelles  découvertes  tout  aussi  consi- 
dérables ne  viennent  troubler  la  valeur  des  métaux  précieux 
en  déversant  une  grande  quantité  sur  les  marchés  eun^ 
péens. 
Il  y  a  vingt-deux  ans ,  les  sables  aurifères  étaient  inconniis 


(I)  Je  dit  :  apparence! ,  parce  qu'on  ne  prend  janait  en  eaotMérailea  ht 
prix  ei^r^uoU  d«a  eki^^  de  pieflaiére  néeetaité. 
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QD Sibérie;  pa  ne  les  exploite  que  depuis  181^  dans  le9  monts 
Qural9;  U  quantité  d'or  obtenue  de  181/i  à  1829,  s^est  élevée 
de  65  à  ^.yao  kilogrammes. 

En  iSag,  les  recherclies  commencèrent  dans  la  Sibérie  occi- 
dentale, sur  les  versants  occidentaux  de  la  chaîne  de  TÂlatau. 
te  succès  obtenu  par  les  chercheurs  d*or  les  poussa,  en 
i858,  sur  les  pentes  orientales  de  cette  même  chaîne  de  mon- 
tagnes ,  et  même  au  delà  du  fleuve  Yénisséy,  jusque  dans  les 
gionts  Sayanes.  Ce  n'est  que  depuis  l84o  que  la  Russie  asiatique 
prit  une  place  importante  parmi  les  pays  producteurs  de  Tor. 
i^  production  annuelle  de  ce  métal ,  depuis  i83o  jusqu'en  iSSg, 
9  été  comprise  entre  5  780  et  8.07a  kilogrammes. 

Depuis  la  découverte  des  mines  d'or  de  la  Sibérie  orientale,  la 
production  de  ce  métal  a  augmenté  en  l\ussie  d'une  manière 
gigantesque.  Malgré  la  richesse  prodigieuse  de  ces  mines,  le 
gouvernement  les  abandonna  toutes  aux  particuliers,  et  nes*en 
n^êla  que  pour  maintenir  Tordre,  ari^ter  les  dissensions  et  les 
querelles  qui  pouvaient  surgir  entre  les  chercheurs,  et  prélever 
nmpôt,  qui  était  bien  modique,  afin  de  favoriser,  moyennant  le 
prélèvement  d'une  faible  redevance ,  la  recherche  des  allu- 
vions. 

(^a  loi  de  i858  accordait  à  tout  particulier  la  liberté  de  faire 
des  recherches  des  alluvions  aurifères  dans  la  Sibérie  orientale. 
Tout  individu  qui  trouvait  de  l'or  faisait  à  l'instant  sa  déclara- 
tion 4  l'autorité,  qui  concédait,  à  partir  du  point  désigné,  une 
surface  d'un  kilomètre  quarré,  soit  aoo  mètres  de  largeur  sur 
5  kilomètres  de  longueur  (100  sag.  de  largeur  sur  5  verstes  de 
longueur).  Le  même  propriétaire  ne  pouvait  pas  demander 
deux  concessions  contlguês;  elles  devaient  être  séparées  par 
un  espace  de  5  kilomètres.  Tout  ce  qui  restait  entre  les  conces- 
sions et  ne  dépassait  pas  la  longueur  mentionnée,  entrait  dans 
les  portions  que  le  gouvernement  se  réservait  la  faculté  de  con- 
céder, mais  en  prélevant  sur  le  produit  de  ces  alluvions  une 
taxe  supplémentaire. 

La  redevance  que  percevait  le  gouvernement  sur  Tor  obtenu 
était  de  ao  à  a4  pour  cent  Outre  cela ,  il  y  avait  encore  l'impôt 
dit  minier,  prélevé  sur  chaque  livre  d'or,  en  retour  de  l'assis- 
tance offerte  par  le  gouvernement  pour  la  conservation  de 
l'ordre  dans  le  pays  des  exploitations.  Cet  impôt  était  progres- 
sif :  il  variait  de  U  roubL  la  cop.  arg.  à  8  roubl.  a5  cop.  par 
livre ,  selon  la  pureté  du  métal  (Loi  du  10  décembre  18A0).  Un 
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autre  décret  substitua  à  une  jouissance  illimitée  celle  de  douze 
ans,  à  Texpiration  desquels  les  concessions  revenaient  à  la 
couronne ,  qui  les  concédait  de  nouveau 

A  peine  le  bruit  de  nouvelles  découvertes  surpassant  en  ri- 
chesse tout  ce  que  les  alluvions  aurifères  de  la  Russie  donnaient 
Jusqu^alors,  se  fut-il  répandu,  que  des  centaines  de  compagnies 
se  portèrent  sur  les  affluents  orientaux  du  fleuve  Ténisséj  etdans 
les  monts  Sayanes.  Une  activité  immense  surgit  en  Sibérie  :  les 
chercheurs  se  dispersaient  de  tous  côtés,  tant  pour  faire  des  ap- 
provisionnements que  pour  enrôler  des  ouvriers,  dont  le  chiffre 
montait  déjà,  en  18A1,  àprèsde  8  000  hommes.  La  plupart  de 
ces  ouvriers  étaient  des  colons-déportés:  d*autres  poury  v^iir 
travailler  pendant  quelques  mois  d*été,  abandonnaient  leur 
vie  nomade  dans  les  steppes  des  Kirghizs;  il  yen  avait  même 
qui  parcouraient  à  pied  des  espaces  de  plus  de  douze  cents 
lieues  et  venaient  des  provinces  centrales  de  la  Russie  d^a- 
rope  pour  se  mêler  aux  travaux  des  mines.  Ces  migrations  sont 
d^autant  plus  extraordinaires,  qu^avec  le  commencement  de 
rhiver  les  ouvriers  venus  de  la  Russie  retournaient  dans  leurs 
foyers  pour  les  quitter  bientôt  de  nouveau  et  reprendre  au 
printemps  les  travaux  qu'ils  avaient  abandonnés  quelques  mois 
auparavant.  Rien  ne  pouvait  les  arrêter  :  ni  la  rud^se  du  cli- 
mat, ni  la  dureté  des  travaux,  ni  la  distance,  ni  les  idées 
fausses  qu'on  avait  de  la  Sibérie ,  comme  d*un  lieu  d^exlL 

Les  difficultés  qu'avaient  à  surmonter  les  chercheurs  d'or 
pour  exploiter  leurs  découvertes  et  faire  des  recherches  de 
nouveaux  gttes,  étaient  considérables.  Les  riches  alluvions  se 
trouvaient  dans  un  pays  encore  vierge ,  traversé  quelquefois  en 
hiver  par  des  populations  mi -sauvages  s'occupant  de  lâchasse. 
Les  épaisses  forêts  qui  couvrent  le  sol  entretiennent  une  humi- 
dité constante  dans  1  atmosphère ,  en  sorte  que  non-seulement 
les  vallées,  mais  les  versants  des  montagnes  offrent  bien  sou- 
vent des  marais  impraticables  qu'on  ne  peut  éviter  qu'en  fai- 
sant de  grands  détours.  Quelquefois,  à  cent  lieues  et  même 
plus  à  la  ronde,  il  n'y  avait  pas  une  habitation  humaine;  au- 
cune route  n'était  pratiquée  à  travers  ces  endroits  sauvages,  en 
sorte  que  les  transports  ne  pouvaient  se  faire  qu'à  dos  de 
chevaux,  qu'un  sentier,  battu  par  les  chercheurs  d'or  eux- 
mêmes,  conduisait  au  lieu  de  l'exploitation.  L'hiver  venait  en 
aide  à  ceux  qui  avaient  des  capitaux,  pour  faire  leurs  approvi- 
sionnements en  été  sur  les  bords  du  Ténisséy,  où  Ils  devaient 
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les  Iftûner  jii8cpi*à  la  prise  des  rivières  «  pour  exécuter  ensuite 
le  transport  sur  place  en  traîneaux.  Voilà  pourquoi  le  prix  du 
pain  revenait  énormément  cher  aux  exploitants. 

Le  sol  de  la  Sibérie  est  d'une  richesse  surprenante,  il  ofllre 
au  laboureur  une  moisson  abondante;  aussi  les  provinces  voi- 
sines des  gttes ,  tant  dans  la  Sibérie  occidentale  qu'orientale  « 
suiBsent-elles  à  Tapprovisionnement  en  blé  des  chercheurs  d'or. 
La  viande,  ainsi  que  les  bêtes  de  somme  «  étaient  fournies  par 
les  Kalmoucks  et  les  Kirghizs,  chez  lesquels  on  venait  chercher 
le  bétail  qu'on  conduisait  aux  exploitations.  Enfin  les  machines 
et  tous  les  instruments  étalent  fournis  par  les  usines  de  l'Oural 
et  transportés,  tant  par  eau  que  par  terre ,  aux  points  où  l'on 
en  avait  besoin. 

Le  travail  commençait  ordinairement  avec  le  mois  de  mal  et 
finissait  dans  le  commencement  de  septembre,  époque  où 
l'hiver  s'annonce  par  la  chute  des  neiges.  Bien  des  exploitants 
cependant  ne  s'en  eiTrayent  pas,  ils  continuent  leurs  travaux 
même  au  milieu  de  l'hiver,  qui ,  donnant  assez  de  consistance 
aux  terrains  marécageux,  les  rend  plus  faciles  à  exploiter.  On 
les  dégèle  en  les  exposant  au  feu,  puis  on  les  soumet  au  lavage 
avec  de  l'eau  tiède.  Le  combustible,  se  trouvant  sur  place,  ne 
coûte  presque  rien. 

Rien  de  plus  surprenant  que  de  voir  les  pauvres  travailleurs 
supporter  ces  rudes  travaux  de  l'hiver ,  n'ayant  pour  tout  abri 
que  quelques  huttes  faites  avec  des  branches  d'arbres  et  que 
la  nature  elle-même  prenait  soin  de  garantir  des  intempéries, 
en  les  couvrant  d'une  épaisse  couche  de  neige. 

Dans  les  contrats  passés  entre  les  chercheurs  d'or  et  les  ou- 
vriers on  indiquait  le  nombre  de  brouettes  de  sable  que  devait 
extraire  par  Jour  chaque  ouvrier.  Sa  tftche  remplie ,  il  était 
libre,  ainsi  que  les  dimanches  et  les  Jours  de  fêtes.  L'ouvrier 
devait  avoir  sa  livre  (Ù09  grammes)  de  viande  et  son  gruau 
chaque  Jour,  ainsi  que  du  pain  et  du  kwass  (1)  &  discrétion.  U 
recevait  en  outre  un  salaire  convenu  par  mois.  Pour  prévenir 
les  vols  et  stimuler  le  travail ,  les  propriétaires  des  mines  d'or 
proposèrent  des  primes  pour  chaque  zolotnik  (ASs?)  d'or 
obtenu  en  sus  du  chifiTre  que  stipulaient  les  contrats.  Cette  in- 
demnité variait  de  67  1 /a  à  85  copecks  argent  par  zolotnik 
(o',5&  à  0,79  par  gramme) ,  selon  la  plus  ou  moins  grande  ri- 


(1)  P6CI10  biéro  ftita  iTM  dee  firioM  d«  céréalei. 
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tUma^àêê  Mbles.  U  o«  Im  miiiM éteifnt i^mkiw, m pftjatt 
85SSo  (8  roablei  87  ifi  oopecks)  pour  S  mètres  cubes  de 
sable  mis  à  BU.  Alûsl  lH>uvrier  n'afsit  pis  à  se  plaîiiâre  dos 
propriétatres  I  U  lie  dépendatt  que  de  lui  lie  se  fbnBer  Q&  petit 
péculeb 

CSOBime  Je  Pai  dit  plus  haut,  malgré  toates  lea  difficultfs 
qu^oAralent  les  exploitatioiis  »  elles  ne  faisaient  qu^augneuter 
ebaque  auiée  eu  nombre  :  les  déolaratious  se  Daisaiœt  par 
milliers,  les  oonoessiens  ne  pouvaient  se  faire  que  par  cen- 
taines» à  tour  de  r61e,  par  droit  d^cienneté  de  ^laration. 

En  i84o ,  la  découverte  des  mines  d'or  dans  la  Sibérie  ùhmt- 
taie  fit  monter  la  produotton  de  Tor  en  Hussie  à  9.07»  UL 
(554  pouds  5  livres)  ^  en  iB4i,  à  10.730  kil.  (655  i/S  pouds);  en 
i8As,  à  14.870  kiL  (908  i/S  pouds);  en  i845,  àl^^So  kil.  > 
(i.s4i  s/5  pouds);  eq  i844 ,  à  so.905  kiL  (1.376  s/5  pouds) ;  en 
i845,  à  9k85<»  kiL  (i«5o4  1/0  pouds);  exi  i846»  ^  96.665  kil. 
(i.et8  3/4  pouds)  ;  en  1847.  4  28,709  kiL  (1,755  t/a  pouda). 

Ce  dernier  chiffre  fut  le  maximum  de  la  production  diO  Tor 
«nRussia 

A  mesure  que  la  production  augmentait ,  de  nouvelles  dé- 
couvertes se  faisaient  s  le  pajs  était  battu  de  tous  cOtës;  des 
routes  se  pratiquaient  à  travers  les  forêts  de  la  Sibérie  oriea- 
taie;  les  villes  avoisinantes  s'étaient  relevéea  et  enriobies. 
IVun  autre  côté,  les  prix  des  vivres  devenaîeot  e^^orUtaiits, 
ce  qui  faisait  languir  lea  petits  propriétaires.  Craignant  que  Ta- 
grieulture  ne  fût  peu  à  peu  abandonnée  par  les  colons,  qui 
trouvaient  dans  les  exploitations  plus  d'argent  4  gagner»  et  que 
laperslatanoe  des  prix  élevés  du  blé  ne  fût  une  cause  de  désastre 
dans  ces  contrées ,  le  gouvernement  ordonna  qu'attcuae  fa- 
illie de  déportés  colons  ne  pût  le  rendre  entièremeA^  aux 
«qilottatioDs»  mais  qu'il  en  fcitiit  qutiquea  «eaabre?  pour 
laqmer  aux  travaux  des  champs.  Au^  Tannée  wîvfinte  U  baiwe 
du  prix  du  blé  futile  coosidéraUe. 

Gependant  lea  découvertes  des  riches  aUuviou»  avaieot  d^*4 
cessé;  il  fallut  bientôt  se  contenter  des  andeouci»  Ia  produc- 
tion de  l'or  s'en  est  ressentie:  ellebaisaeen  ^848  4  s7>7so  kilo- 
grammes (1.695  pouds). 

Pour  rendre  les  exploitations  aurifères  de  la  Sibérie  orien- 
taie  plus  durables  et  la  production  de  l'or  plus  réguU^TQ,  ainsi 
que  pour  relever  un  peu  les  petits  propriétaires  que  les  grands 
menaçaient  d'étouifer»  le  gouvernement  soumît  toatea  les  allu- 
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vlons  aixrUères  de  la  Sibérie  à  une  aouvelle  taxe,  d'après  la- 
quelle ils  se  divisent  en  dix  classes  : 

i«  Les  concessions  qui  donnent  de  16^,372  à  Z^^^jUi  (de  1  à 
a  pouds)  d*or  payent  5  p.  100  de  leur  produit; 

a*  Celles  qui  donnent  de  52^,7^  à  8l^86o  (a  à  5  pouds)  d'or 
payent  10  p.  100  de  leur  produit; 

3*  Celles  dont  la  production  varie  entre  81^,860  et  i63%7ao 
(5  k  10  pouds)  payent  lô  p.  100  de  leur  produit; 

à"*  Celles  dont  la  production  varie  de  163^,720  à  3/ii5Sô8o 
(10  à  i5  pouds)  payent,  pour  les  premiers  163^,720  (10  pouds), 
17  p.  100,  et  pour  les  quantités  au  delà  aS  p.  100  ; 

5«  Celles  qui  donnent  de  aZi5^,58o  à  3a7^,6/io  (i5  à  ao  pouds) 
payent  pour  les  premiers  3&5^,58o  (i5  pouds),  et  pour  les 
quantités  au  delà  a8  p.  100; 

6*  Celles  qui  fournissent  de  337^^Mo  à  /io9^,5oo  (ao  à  a5  pouds) 
payent  pour  les  premiers  3a7^,Mo  (ao  pouds) ,  a3  p.  100,  et 
pour  les  quantités  au-dessus  3o  p.  100  ; 

7*  Celles  qui  donnent  de  609^,300  à  AgiSiio  (a5  à  3o  pouds) 
d'or  payent  pour  les  premiers  Aog^,3oo,  a5  p.  100;  pour  les 
quantités  aundessus,  3a  p.  100; 

^  Celles  dont  la  production  varie  de  /ii9i*',i6o  à  65!i^,88o 
(3o  à  ko  pouds)  payent  pour  les  premiers  A9iSi6o,  a8  p.  100 , 
et  pour  les  quantités  au-dessus,  33  p.  100  du  produit; 

9<*  Celles  dont  la  production  varie  de  65/i^,88o  à  818^,600  in- 
clusivement (4o  à  5o  pouds)  payent  pour  les  premiers  65A^,88o 
Se  p.  100,  et  pour  les  quantités  au-dessus  3/^  p.  100; 

10*  Celles  dont  la  production  annuelle  surpasse  818^,600 
(60  pouds)  sont  soumises  à  une  taxe  de  3a  p.  100  du  produit 
pour  les  premiers  818^,600,  et  pour  les  quantités  au-dessus  de 
35  p.  loo. 

Les  concessions  qui  donnent  moins  de  i6^,37a  (1  poud)  d*or 
par  an  n'entrent  pas  dans  les  divisions  précédentes,  elles  ne 
iont  soumises  qu'à  une  taxe  de  1  .aoo  francs  (3oo  rbs.  arg.)  par 

•n(i). 

L'impôt  dit  minier,  servant  à  subvenir  aux  frais  occasionnés 
par  le  gouvernement  pour  Tassistance  qu'il  prête  aux  conces- 
sionnaires d'alluvions  aurifères,  savoir  :  l'entretien  de  la  police, 
des  employés  et  des  troupes  (îans  le  pays  occupé  par  les  pro- 


(I)  hn  ùm  u  «viU  i$A». 


Bu  !!•  a           — 

5 

Du  n*  3           — 

6 

De8n**Aet5    — 

7 

Desn^a  et  7    — 

8 

Desnos  et  9    — 

9 

Du  n*  10         — 
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priétaf res,  a  subi  aussi  une  réforme  complète.  U  est  progressif 
dans  les  mdmes  divisions  qu^on  vient  de  citer. 

Les  concessions  : 

Du  n*  1 8ontgrevéesde&rblesenor(i)parIivre(ioSo6parkil.) 

—  (ia',57parlâL) 

—  (i5'.o9parldL) 

—  (  17^,60  par  kiL) 

—  (»o',iiparklL) 
~-  (aaSôaparkîL) 

—  (a5'.i5parkiL) 

Cette  nouvelle  loi  fit  décroître  un  peu  la  production  de  Tor, 
qui  allait  déjà  en  décroissant  dans  la  Sibérie  orientale. 

Dans  le  chiiTre  de  38.709  kilogrammes  de  Tannée  1847,  ^^^^ 
des  concessions  de  la  Sibérie  orientale  figurait  pour  aa.A&S  ki- 
logrammes. 

En  1869,  1a  production  totale  de  Tor  en  Russie  était  de 
95.983  kilogrammes;  celle  des  concessions  de  la  Sibérie  orien- 
tale n'y  était  que  de  19.417  kilogrammes. 

En  i85o,  la  production  totale  avait  baissé  à  ^5.760  kilo- 
grammes ;  celle  des  concessions  de  la  Sibérie  à  i6.5o5  kilo- 
grammes. 

En  i85i»  la  production  totale  était  de  3^.700  kilogrammes; 
celle  des  concessions  montait  k  15.784  kilogrammes. 

En  i853,  les  résultats  seront  presque  les  mêmes. 

Si  le  chilTre  total  de  la  production  de  for  en  Russie  s^est 
maintenu  encore  à  un  taux  aussi  élevé ,  c^est  que  des  décou- 
vertes récentes,  faites  par  la  couronne  au  delà  du  lac  Baikal . 
firent  monter  la  production  de  Tor  dans  cette  contrée  de 
436  kilogrammes,  en  1849,  à  1.180  kilogrammes  en  i85o,  et  ce 
chiflfre  s*est  maintenu  à  peu  près  dans  Tannée  i85i. 

Quelque  rapide  que  soit  cette  croissance  de  la  production  de 
Tor  dans  les  pays  transbaîkaliens ,  il  est  douteux  qn^elle  se 
soutienne ,  vu  le  manque  d'eau  pour  le  layage  des  sables  auri- 
fères. 

La  production  des  gites  aurifères  de  TOural,  malgré  la  di- 
minution de  la  teneur  des  sables,  se  maintient  toijgours  depuis 
i846,  année  de  son  maximum,  entre  5. 125  kilogrammes  eC 

(I)  Le  roable  en  or  diffère  du  roable  argent  de  S  oepecke  aisent  im  12  eent. 
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5.600  kilogrammes.  Les  particuliers  entrentdans  cechiflï^  pour 
une  part  de  3.3ào  kilogrammes. 

Ainsi,  dans  la  production  totale  de  Tor  en  Russie  en  i85i» 
les  concessions  particulières,  tant  de  round  que  de  la  Sibérie 
et  de  la  steppe  des  Kirghizs,  ont  donné  30.  SA^  kilogrammes. 

Les  deux  derniers  pays  figurent  dans  ce  nombre  pour  17.653 
kilogrammes. 

La  quantité  d'ouvriers  employés  en  i85i  aux  mines  de  la  Si- 
bérie dépasse  celle  de  1847,  année  de  la  plus  grande  produc- 
tion. 

En  18Â7,  oUe  était  de  37,714  ouvriers;  en  i85i,  elle  s'é- 
leva à  3o.i5i,  dont  6.746  seulement  dans  la  Sibérie  occiden- 
tale, le  reste  fouillait  le  sol  de  la  Sibérie  orientale.  Plus  de 
600  machines  de  lavage  de  différentes  grandeurs  fonctionnaient 
chaque  jour,  mues  pour  la  plupart  par  Teau,  qui  abonde  dans 
ces  contrées. 

Les  rendements  en  or  des  sables  excédaient  rarement  7S33 
par  1.000 kilogrammes  de sable(ou  3,13  zolotnikspar  loopouds); 
ordinairement  cette  teneur  était  de  3*,o5  par  1 .000  kilogrammes 
ou  de  1,18  zolotniks  par  100  pouds. 

Parmi  les  concessionnaires  il  y  en  eut  qui  retirèrent  de  leurs 
mines  plus  de  3.i5o  kilogrammes  d'or;  d'autres  i.833  kilo- 
grammes, 1.637  kilogrammes,  etc. 

D'après  la  quantité  d'impôt  qu'ils  avaient  à  payer  au  gouver- 
nement, on  peut  les  répartir  dans  chaque  classe  de  la  manière 

suivante  : 

Dans  lai** 39ConcesB. 

3* 37 

3«. 16 

4*. 6 

6-. 3 

6*. 3 

?• 6 

8- 5 

9*. 5 

lO*. 3 

Ceux  qui  payent  1.300  francs  sont  au  nombre  de  77. 
Le  nombre  des  concessions  accordées  en  Sibérie  en  i85i  était 
de  338. 
Nous  avons  dit  plus  haut  qu'entre  les  concessions  faites  par 


l0  gouf isfiMONSui  «  tOùtèBÊAotus  ûOfot  Is  \ùogo&OT  étslt  ds  5  ki* 
lomètres  et  la  largeur  de  900  mètres,  fl  y  avait  des  paroeUeB 
que  le  gouvernement  ne  cédait  que  ponr  un  impôt  plus  élevé. 

Les  solliciteurs  recevaient  ces  concessions  k  tour  de  rôle  par 
ancienneté  de  leurs  demandes.  En  outre,  en  considération  des 
services  rendts  à  l*Êtat ,  la  couronne  accorda  à  quelques  parti- 
culiera  la  faveur  d^entrer  en  possession  des  parcelles  efaolflies 
sans  attendre  Tarrlvée  de  leur  tour.  Plusieurs  profitèrent  de 
cette  permission  ;  d^tres,  et  il  y  en  a  en  grande  quantité,  en 
furent  empêchés  par  différentes  circonstances.  L^année  i855  a 
été  posée  par  la  couronne  comme  limite  au  choix  de  ces  con- 
cessions. A  partir  du  i**  janvier  ces  prérogatives  cessent,  et 
alors  il  est  à  espérer  que  Factivlté  augmentera  encore  dans  la 
Sibérie  orientale. 

L^pôt  supplémentaire  établi  sur  ces  parcelles  varie  diaprés 
la  richesse  des  allu viens,  en  sorte  que  pour  les  premières  dem 
classes  il  reste  le  même  ;  pour  la  troisième,  on  prélève  z  p.  100 
de  la  production  en  sus  des  tarifs  mentionnés;  pour  la  qu^ 
trième  et  la  cinquième,  3  p  100  ;  pour  la  sixième  et  septième, 
5  p.  100;  pour  la  huitième  et  neuvième,  A  p.  100,  et  pour  la 
dixième,  5  p.  100. 

Pour  obliger  les  concessionnaires  à  exploiter  leurs  alluvions, 
la  loi  porte  que  tout  propriétaire  d^ne  concession  entière  de 
1  kilomètre  qqarré  doit  extraire  et  soumettre  annuellement  au 
lavage  au  moins  âoo.000  mètres  cubes  de  sable. 

Si  la  concession  n^est  pas  complète ,  le  travail  pour  deux  an 
consécutifs  doit  être  d*au  moins  8  mètres  cubes  par  chaque 
surface  de  3  hectares. 

Les  concessionnaires  qui  n*obsèrvent  point  cette  règle  perdent 
leurs  droits  sur  la  concession,  qui  feviônt  à  la  couronne. 
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«iplcitallon»  «aTcrlM  depoia  r**  daiM  PiniaBHfialtWda.  F.  L.t. 
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ans  pour  y  introduire  Tindustrie  minière  tarent  infmctneiix. 
Les  recherches  qo^on  y  a  faites  n'ont  pas  été  suivies,  tant  & 
cause  du  manque  de  persévérance  des  chercheurs  qu*à  cause 
d'une  autre  direction  qu*ont  donnée  aux  capitaux  les  riches 
découvertes  aurifères  faites  dans  les  monts  Ourals  ,et  en  Si- 
bérie. 

En  Transcaucasie ,  on  a  découvert  à  plusieurs  reprises  des 
indices  d*or  dans  les  alluvions  de  quelques  rivières ,  mais  les 
recherches  ne  furent  pas  poussées  plus  loin.  II  y  avait  plusieurs 
mines  de  plomb  argentifère  faiblement  exploitées  par  des  par- 
ticuliers ,  qui,  vu  leur  peu  de  moyens  financiers  et  Tabsence  de 
connaissances  spéciales,  ne  pouvaient  étendre  leurs  opérations, 
et  la  métaUurgie  du  plomb  y  était  dans  un  état  primitif.  Il  y 
a  trois  ans  que  le  gouvernement  impérial ,  pour  asseoir  Tin- 
dustrie  minière  dans  le  Caucase  sur  des  bases  plus  solides,  prit 
la  résolution  d'entreprendre  Texploltation  des  gttes  de  plomb 
argentifère  de  Sadousk ,  et  d'élever  dans  leur  voisinage  l'usine 
d'Alaguirsk ,  presque  aux  pieds  du  versant  septentrional  de  la 
chaîne,  tn  même  temps ,  l'administration  vint  en  aide  à  plu- 
sieurs compagnies  qui  s'étalent  formées  pour  Texploitation 
de  Tor  en  Transcaucasie ,  en  leur  offrant  le  concours  de  plu- 
sieurs ingénieurs  des  mines ,  qui  avaient  puisé,  pendant  une 
longue  direction  des  recherches  des  sables  aurifères  en  Sibérie, 
des  notions  pratiques  sur  cette  partie  de  l'industrie  minière. 

Les  préparatifs  que  demandait  la  mise  en  exécution  des  re- 
cherches, ainsi  que  les  reconnaissances  géologiques  qui  pré- 
cèdent ordinairement  les  travaux  d'exploitation ,  ne  permirent 
pas  de  commencer  ces  derniers  avant  le  mois  de  Juillet  iS5i, 
en  sorte  qu^on  n'eut  le  temps  de  découvrir  que  des  indices 
d^or  dans  les  alluvions  de  deux  affluents  de  la  Koura,  qui 
ont  leurs  sources  sur  les  versants  septentrionaux  de  la  chaîne 
transcaucasienne,  qui  se  dirige  de  TE.  S.-E.  à  TO.  N.-O., 
entre  Tiflis  et  Erivan.  L'extrémité  E.  S.-E.  de  cette  chaîne  se 
prolonge  dans  la  province  de  Karabah.  Le  choix  de  cette  chaîne 
fut  déterminé  par  son  identité  géologique  avec  celles  qui  don- 
nent naissance  aux  rivières  aurifères  de  la  Sibérie  :  elle  est 
principalement  composée  de  schistes  et  de  calcaires  métamor- 
phiques traversés  par  des  granités,  des  syénites,  des  diorites, 
des  serpentines  et  divers  porphyres.  Au  N.-E.  de  cette  contrée 
métamorphique  se  trouvent  le  liais  et  la  craie  (d'après  M.  Dubois 
de  Montpéreux) ,  tandis  qu*au  S.-O.  on  rencontre  des  forma- 
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tioDS  volcaniques  composées  de  tracfaytes,  de  lETes,  de  tufs,  etc. 

La  constitatiOD  géologique  de  ces  contrées  seradécrite  par  on 
savant  géologue ,  M.  Abich ,  qui  s'est  livré  depuis  plusi^irs  an- 
nées à  l*étude  du  Caucase  et  des  pays  transcancasiens. 

liBS  recherches  des  sables  aurifères,  dans  la  même  localité 
furent  plus  fructueuses  eu  i853*  Un  grand  nombre  d'affluoits 
de  la  Koura  offrirent  des  indices  d*or,  et  M.  le  lieutenant-colo- 
nel Ivanitzky  disposa  les  travaux  sur  la  rivière  Akstaia,  voisine 
du  village  le  grand  Délijan. 

La  couche  aurifère  d^Akstafa  est  recouverte  d'alluvions  impro- 
ductives (surnommées  en  Sibérie  tourbes)  formées  de  deux 
couches  superposées,  savoir  :  un  mètre  d*argile  grise  et  un  mètre 
de  galets  disséminés  dans  la  même  argile. 

lA  composition  minéraiogique  de  ces  galets  est  la  même  que 
celle  des  roches  avoisinantes. 

Le  lit  de  la  couche  aurifère  consiste  en  différents  schistes 
argileux  métamorphiques,  de  couleur  gris  foncé  ou  gris  bleu,  et 
en  syénite. 

lA  couche  aurifère  elle-même,  dont  Tépaisseur  varie  de  i*,5o 
À9mètre8,  et  dont  la  largeur  atteint  parfois  lao  mètres,  contient 
les  mêmes  espèces  de  galets  que  les  alluvions  précédentes  :  ils 
sont  en  outre  mêlés  de  quartz,  de  fer  hydraté  et  d'aigile  rouge. 
Les  dimensions  de  ces  galets  sont  variables  :  on  rencontre  par- 
fois des  blocs  de  1.600  kilogrammes.  La  teneur  des  sables 
varie  de  8',o3s  à  iS3o  par  1.000  kilogrammes  de  sable. 

En  opérant  le  lavage  de  la  couche  aurifère  d'Axslafa,  on  y  a 
découvert  différents  ouvrages  métalliques  très-anciens ,  des 
fragments  de  scories  et  uae  monnaie  d'aigent  très-bien  con- 
servée, qui  représente  un  drachme  du  roi  des  Parthes,  Orad  P' 
(Arzak  XIV),  qui  régna  depuis  Tan  5&  jusqu'à  Tan  37  avant  Tare 
chrétienne. 

La  découverte  de  ces  objets  dans  les  sables  aurifères  d*Ak»- 
tafa  ne  prouve-t-elle  pas  que  ces  alluvions  furent  jadis  exploi- 
tées, et  que  les  endroits  maintenant  plus  riches  ne  sont  que  des 
piliers  que  les  anciens  travailleurs  ne  voulurent  pas  exploiter 
ou  qu'ils  ne  Jugèrent  pas  digne  de  l'être?  Cette  présomption  se 
confirme  encore  en  examinant  l'aspect  et  la  constitution  des 
alluvions.  Là  où  la  teneur  de  Tor  est  de  o'.SsA  et  plus,  les  ga- 
lets de  différentes  dimensions  se  trouvent  entremêlés  entre  eux 
et  emp&tés  dans  une  argile  grasse  rouge&tre;  tandis  qu'an 
contraire,  dans  les  endroits  moins  riches  en  or,  les  gîdets 
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de  dimensions  différentes  sont  disposés  séparément  et  cimentés 
a?ec  une  argile  maigre  jann&tre.  Souvent  il  y  a  absence  com- 
plète de  cette  dernière.  En  général,  Taspect  intérieur  de  ces 
dernières  alluvions  ressemble  beaucoup  aux  sables  lavés  de  la 
Sibérie. 

Ainsi ,  les  indices  d'or  trouvés  dans  les  sables  de  plusieurs 
affluents  de  la  Koura,  réunis  aux  découvertes  faites  sur  PAks- 
tafa,  donnent  à  espérer  que  les  alluvions  de  toutes  les  eaux  du 
versant  septentrional  de  la  chaîne  transcaucasienne,  qui  se 
jettent  du  côté  droit  dans  la  Koura ,  sont  aurifères. 

Les  découvertes  faites  dans  les  alluvions  de  TAkstafa  con- 
statent que  Texploitation  de  For  était  jadis  répandue  dans  les 
pays  transcaucasiens,  et  que  si  Thistolre  ne  cite  quePancienne 
Golchide,  c'est  que  les  Grecs  avaient  un  port  dans  cette 
dernière,  situé  sur  le  bord  de  la  mer  Noire,  à  Tembouchure  du 
Riou,  et  que  tout  For  qu'on  y  importait  des  États  intérieurs 
était  considéré  en  Grèce  comme  venant  de  Golchide. 

Le  fleuve  Riou  avec  ses  affluents,  ainsi  que  que  bien  d'autres 
rivières  et  sources  de  rimérétie,  furent  visités  en  i85o  par 
M.  le  capitaine  Ramiloff ,  fort  expert  dans  la  connaissance  des 
gisements  d'alluvions  aurifères  et  qui  cependant  ne  put  y 
rien  découvrir.  L'Imérétie  est  un  pays  très-montagneux,  tra- 
versé par  des  rivières  ou  plutôt  par  des  torrents,  dont  le  lit 
n'est  autre  chose  que  le  fond  d'une  gorge  de  montagne;  or,  il 
est  évident  que  les  alluvions  s'accumulent  là  où  les  gorges 
s'élargissent  un  peu  et  offrent  de  petits  plateaux ,  ainsi  qu'à 
leurs  embouchures.  En  supposant  même  que  les  roches  qui 
entourent  ces  eaux  soient  aurifères,  les  paillettes  d'or  qui  s'en 
seraient  détachées,  n'auraient  pu  se  déposer  que  dans  les  allu- 
Tions  de  l'embouchure  des  rivières,  c'est-à-dire  presque  sur 
les  bords  de  la  mer.  Quant  aux  plateaux  sus-mentionnés,  ils 
offrent  peu  de  surface  et  leurs  alluvions  ne  donnent  que  de 
faibles  indices  d'or. 
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Pl.  h.  ^  Carte  de  la  région  avrif^re  dd  sod-est  de  l'aus- 
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Même  planche  : 

Fi6.  ]  à  10.  —  Application  des  forces  apparentes  da$u  les 
mouvements  relatifs  à  Vétude  des  phénomènes 
terrestres 151 

FiG.  11.  —  StabiHté  des  machines  locomotives 411 

Pl.  m..—  Diy  $Pto«EMS  DE  ROCRES  DIS  YOfiGBS 869 
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Pl.  V*  -^  APPAREILS  CONCERNANT  LA  PRÉPARATION  DU  U6NBVX. 

FiG.  1  à  8.  —  Four  à  ligneux  de  lippitxhach  en  Carinthie. 
[Gonsoller,  outre  It  présente  explication ,  le  texte  (iO)]. 

a  Ensemble  de  quatre  foun  (  grand  modèle  )  réonis  sons  nn  méoie 
toitf. 

b     Espace  où  Ton  charge  le  b<ri8  à  dessécher,  ou  chambre  à  llgneox. 

b*  Poutres  scellées  par  leurs  extrémités,  soutenues  en  partie  parla 
ipaçonnerie  dn  foyer,  supportant  les  poutrelles  5*  et  tonte  la 
charge  de  bois  d*. 

M  Poutrelles  de  bois  mobiles,  placées  transversalement  sur  les  pou- 
tres b^,  espacées  dans  chaque  cas  ainsi  qu'il  convient  pour  rece- 
voir la  charge  de  bols  &*. 

b*    Bols  à  convertir  en  ligneux. 

h^  Portes  par  lesquelles  on  introduit  dans  la  diambre  à  ligneux  b,  la 
mineure  partie  de  la  charge  de  bois ,  et  par  laquelle  on  retire  le 
ligneux. 


SXPUGATION  DES  PLANCHES.  8^1. 

¥  TroU  orifices  pratiqués  dans  la  voûte  de  chaque  four  pour  complé- 
ter la  charge  de  bois ,  lorsque  la  partie  inférieure  de  la  cham- 
bre b  est  remplie. 

c  Foyers  au  nombre  de  deux  pour  chaque  chambre ,  où  Ton  brûle  du 
bois  pour  produire  la  chaleur  nécessaire  à  l'opération. 

c^  Portes  fermant  en  partie  les  foyers ,  et  laissant  entrer  constanmient 
un  excès  d'air. 

c*  Maçonnerie  entourant  les  foyers  et  occupant  toute  la  largeur  de  la 
chambre. 

e*  Ouvreaux  pratiqués  dans  la  maçonnerie  e*,  par  lesquels  les  gazbrûiés 
du  foyer  débouchent  dans  Tespace  vide  d, 

d  Espace  vide  compris  entre  le  sol  et  le  grillage  &>  h*  qui  supporte  la 
charge  de  bois;  les  gaz  brûlés  s'y  refroidissent  par  contact  et  par 
rayonnement  Jusqu'à  la  température  où  ils  peuvent  s'élever 
dans  le  ligneux  sans  l'altérer  ou  l'embraser. 

e  Trois  paires  d'ouvreaux  ménagés  dans  la  maçonnerie,  par  lesquels 
sortent  les  gaz  brûlés  qui,  après  s'être  refroidis  en  circulant 
dans  les  vides  de  la  charge  de  bois  bs,  sont  redescendus  sur  le 
sol  de  l'espace  vide  d. 

f     Toit  ou  halle  recouvrant  le  massif  des  quatre  fours. 

FiG.  4  à  7.  —  Four  à  liffneux  de  Neuberg  en  Styrie. 
[Consulter,  outre  la  présente  explieaiion,  le  texte  (lO)]. 

a     Série  de  fours  réunis  par  paires ,  sous  une  même  halle. 

h     Bois  remplissant  toute  la  chambre  à  ligneux ,  sauf  l'espace  b*. 

b*  Espace  vide  réservé  entre  la  charge  de  bois  d'une  part,  et  de  l'autre 
le  poêle  d  et  les  tuyaux  d^  pour  prévenir  toute  chance  de  tor- 
réfactioD  du  bois  contigu  à  ces  foyers  de  chaleur. 

b*  Denx  portes  en  tAle  pour  le  chargement  du  bols  et  la  reprise  du 
ligneux  :  la  vapeur  qui  se  dégage  du  bois  se  condense  en  partie 
à  proxhnité  des  portes ,  et  l'eau  qui  en  provient  s'écoule  au 
dehors  ;  le  reste  sort  par  les  petites  fissures  de  la  garniture  en 
argile  placée  sur  le  pourtour  de  ces  mêmes  portes. 

e  Foyer  où  l'on  prodoit  la  chaleur  nécessaire  à  l'opération.  On  brûle 
à  Neuberg  des  escarbilles  de  combustible  minéral  que  l'on  peut 
se  procurer  sans  frais.  Ce  foyer  avait  une  disposition  différente 
lorsqu'on  y  brûlait  du  bols. 

e^  Grille  horizontale  du  foyer  à  barreaux  très-npprochés,  en  rapport 
avec  la  ténuité  des  firagmenta  de  combustible. 

e*  Grille  inclinée  du  foyer,  composée  de  larges  barreaux  disposés  en 
escalier  pour  faciliter  l'accès  de  l'air  dans  la  masse  de  combus- 
tible pulvérulent.  Le  combustible  se  charge  par-dessus  le  barreau 
supérieur. 

e*  Çendriera  réunis  deux  à  deux  par  une  grande  fosse  placée  eptire  deux 
fours. 


84i  itHMAtttN  Ma  rUMttlft. 

^    MoMlierélAMinaltetBAiêOlfturlfttoHM^iéiletaitottiQn* 

d  Po3e  en  maçonnerie  mince  qui  reçoit  la  flamme  déveio|ipée  daoa 
le  foyef  etqnleii  tnnamel  en  partie  la  dialearpareontacielpar 
raytôimement  à  là  vapettk  <|q1  vemput  bimiiAt  etdttslTenient 
l'espace  tlAe  k*  et  tes  intentlceB  eilstliit  eitlre  ïêè  Mhtln  dé 
boisb. 

4^  tyedx  tuyaux  en  fonte  condnlBimt  les  gai  brftlés  du  poQe  d  à  la 
cheminée  e.  Us  transmettent  également  par  contact  et  par 
rayonnenMittt  à  là  vapear  contenue  dans  la  tliamliire  à  lignenz, 
une  partie  de  la  <^eitr  dêreloppCe  dans  le  foyer. 

ê  CbeAilnée  déterminant  Pappel  de  Pair  dans  le  foyer  c  et  donnant 
Issne  dans  Fatmosphère  aux  gai  iHiAlés  sortant  des  tnyanx  <P. 

f     Halle  dans  laqaèUe  sont  placés  les  fours  à  ligneux. 

f^    Portes  de  la  halle. 

t^    Toit  de  la  hallaw 

^m.  1 111.     T&wrâ^etgai  p(MrlaprépaTaHmûmh{fneÊx. 
[GoDsalter,  outre  la  présente  expUcation»  le  texte  (12J}. 

Nota.  —  Tontes  les  oMidnites  de  gas  et  de  yapeor  doivent  ètn 
manies  de  registres  q[ae  les  Amendons  restreintes  dn  dessin 
n'ont  point  ^^eittfs  d'Indigner  nonpIélenMut.  Les  maçonneries 
des  fonrs  doivent  être  fortifiées  par  des  armatures  qui  n'ont 
point  été  indiquées. 
ahcd  Chambres  dans  leaqnéUes  le  bois  est  converti  en  ligneux  ano- 
oesslvementy  et  suivant  un  système  de  rotation  omtinne. 

a>  Mei(ii  Foyen  où  ae  développa  la  chatanr  nésessalra  à  rapération. 
On  las  dlouM  sareaaslvwaHit  aalon  l'oidia  adopté  paor  laiot»» 
tion.  Un  seul  est  allnmé  à  la  fols.  Lonqn'en  eommeDoe  à  aDu- 
ONT  la  foyer  aS  on  casse  le  feu  dans  la  foyer  d^;le  bols  contenn 
dans  la  ohasdin  «  est  d^à  ft  demi  deaaéèlié  et  se  trouvera 
à  l'état  de  Ugnenx»  au  moment  où  Ton  portera  le  feu  an  M.  La 
ébambn  b  est  lempUe  de  bots  fui  caonBenee  à  aobir  la  desalc* 
catftan  préalaMe;  lu  chambra  c  est  en  chaigement;  enfin  on  se 
prépara  à  vider  la  chambra  à  renfle  de  ligneux,  aiweirôt  que 
celui-ci  sera  convenablement  lefinoidl. 

i#l^^d>  Oondutts  par  leaquela  l'air  néassBairè  à  la  eamhnHian  pdÉtUê 
dans  les  foyen;  cet  air  eai  prta  dana  iea  chambres  esntignês 
dubc  oft  le  ligneux  sa  niroidit. 

c^^f^d*  Systèttea  de  tuyaux  cfei  fente  et  en  INe  dma  tea^fUulB  tircn- 
lent  les  gai  brfilés  sortant  des  foyers^  un  Inyuu  fenattit  Tex- 
trémité  de  chaque  système,  laisse  déboucher  les  gto  MMs^d^à 
tuhrMs  Mis  k  ièMbra  siiivaAte  »  Mk  ees  g)iA  Utturaui  en  UK^ 
tact  avec  le  bois  qui  ae  prépare  à  la  desaiocation. 
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0^  1^4^  é^  SystémaB  de  oondaiU  pratigoéB  daiw  les  voûtes  des  chwubres 
0^c  d,  par  le8<iaeis  les  gaz  brûlés  pcoduita  dam  les  foyers  d*  a^  h^  c^ 
se  rendent  à  la  cheminée  commune  e,  après  «voir  traversé  res- 
pectivement les  cbambres  o^  6,  c»  d,  et  y  avoir  concouru  à  It 
dessiccation  préalable  dn  bois. 

a^h^d^d^  Systèmes  de  caisses  et  de  tiiyaus  neeveai  là  vtpenr  ^éve- 
loppée  anx  dépeas  du  bois  dans  les  chambras  H^0,fb,e^  cette 
vapeur,  condeasée  pour  la  majeure  partie  dons  les  dian^ 
bres a,b,e,d,  y  concourt  à  k  desaiecatien  préalaMe  du  bois 
pradABt  que  le  Ufneux  se  produit  dans  les  chambres  dabc. 

•*M«^4*  Ouvertures  par  lesquelles  les  systèmes  de  tuyaux  «>Mc*d* 
re^vent  la  tapeto  développée  dans  les  chambres  dabc. 

9P¥^^fi  1>ftyauxparles<tûels  la  vapeur  qui  ties'estpoitttoeKideittéedaltt 
les  chambres  a  b  c  d  se  rend  dans  les  tuyaux  k  vapeur  des  cham- 
bfus  5eda,  qui  sekit  en  chargemeni  et  pat  conséquent  à  une 
MMe  tMkipéiuturek 

tfib»(fiéfi  Siphons  par  lesquels  «^éeoule  Teau  provenant  de  la  condensa- 
tioQ  de  la  vapeur  formée  dans  les  chambres  abeé* 

è  Cheminée  commune  aux  quatre  chambtes,  recevant  successivement 
les  gaie  birûlés  produits  dans  les  quatre  foyers. 

f     toit  recouvrant  le  massif  des  quatre  chambres. 

Pli.  VI.'  Four  a  pubdler  cabinthien  <  av  tiUHtVX ,  a  «as  r  a  tuyère). 
(06Maller,  oette  la  présente  etpUcation ,  le  tsxts  (24)]. 

Fiç,  1  4  10*  ^  Four  à  puddkr. 

m    C^MpwtliÉeutdesttué  au  pnddlage>  uu  labemtMiu  du  timr. 

a^    Plaque  de  sole,  en  fonte ,  sur  laquelle  eel  établte  la  aolè  eu  scories. 

^   Gundoit  en  foute  iMmant  presque  «oiuplétemeut  le  peuitour  de  la 

sole,  ayant  à  la  fois  pour  obSut  de  luAroidlr  le  bord  de  la  sole 

et  de  chauler  l'air  è  projeter  par  la  tuyère  e» 
a*   Barreaux  en  fonte  supportant  la  plaque  de  sole  «^» 
^  ftliers  en  maçounerle  supportiut  les  barreaux  a*. 
(#   Itarles  du  Iritetalelre  <h  en  faute,  saraies  de  briques  Intérfenrement. 
4fi   Levlar  «erruut  à  ouvrir  ou  à  feruMr  l^ne  des  deux  pertes  «*. 
b    CjompartiMMBt  deatioé  i  chaufl)Br  préatuMement  une  tdharge  de 

fonte,  pendant  qu'une  charge  précédente,  préparée  de  la  même 

manière,  s^élabore  déflnlTivement  en  a. 
b^    Sole  du  compartiment  b ,  en  sable  réfractalTC ,  supportée  par  une 

plaque  de  foute  et  par  des  pUîan  el  unQOOMrie. 
b*   Porte  unique  du  compartiment  b» 
Ir*   Levier  servant  à  ouvrir  ou  à  fermer  la  porte  bK 
e     Foyer  \  gat  (sans  grille) ,  à  courant  d'air  forcé,  recevant  le  ligneux 

à  sa  partie  supérieure ,  et  dans  lequel  le  ligneux  se  gaséifie 

Miccesslvement  par  distillation  et  par  combustion. 
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cesBire  àlsgunfkatMDdelapartiecliaiiwiiiiaisednliaieBx; 

a  iTssGeBiMeaTec  le  porte-rent  d. 
^    RflhiDet  destmé  à  légkr  la  qomtlté  ^air  admise  dans  le  fesfcr  par 

le  tB3pac!*. 
*    Paile  de  ihaigHiifiit  da  fojcr. 
c*    LcTîeraenaiità  oanirooèfennerlapaitie^. 
€*    Canal  TBosBTcrt  de  BBadrienjointife,  par  lequel  on  colère  diaqne 

Uê  Qoidics  du  lojcr  c 
en  tôle  d'âne  nnrtiiwe  sonHnile  tum  niai  Mit  Fair, 

d'âne  paît  an  foyer  c  par  le  tayan  t^;  de  l'antre»  à  la  tnyère  e 

par  le  tayao  d*,  le  conduit  en  fonte  a^  et  le  tiijran  d>. 
d>   Tnyan  en  tôle  wnwé  dans  la  maçonnerie  du  four,  étaMlMiinl  la 

cnmrannlcatîon  da  porte-vent  d  avec  le  coodnit  <fi. 
d>    Tnyan  en  fonte  oondoiaant  l'air  cfaand  dn  conduit  al>  à  la  tnyère  e. 
d^    Bobinet  destiné  à  Tcsler  la  quantité  d'air  eliand  admise  dans  le  la- 

boiaioife  a,  par  le  ta  jan  #  et  la  tnjère  e. 
€     Toyéie  plaleen  tUe,  spédaleanx  fours  à  s»caimtliiens,  proietant 

Tair  diand  nécessaire  à  la  oombustion  dn  gax  dans  le  labora- 
toire a:  eQe  est  représentée  arec  détail  sur  les  /if.  6  à  10. 
e>    Orifice  en  t5le  forte ,  formé  de  deux  plaques  boulonnées  à  la  tôle 

minée  qui  forme  le  corps  de  la  tnjère  e,  et  qui  peuvent  être  le- 

nouTdées  à  pen  de  frais. 
e>    Coins  ai  fer  forvé,  introduits  dans  rorîfice  eS  et  malntaunt  les 

deux  plaques  de  cet  orifice  à  réeaitement  vonln. 
f     fiaa^ant  par  lequel  les  gaz  combustibles  formés  dans  le  foyer  c 

déboodKnt  dans  le  laboratoire  n,  sons  le  Tcnt  de  la  tuyère  qui 

les  IniUe  arec  énergie, 
f     2*  rampant  par  leqnd  la  flamme,  sortant  dn  laboratoire  «,  dâioo- 

cbe  dans  le  compntiment  ft. 
h     3*  raaapant  par  lequel  les  gaz  bnUés,  sortant  dneonpartinientb,  se 

tendent  dans  ladieminéei. 
t     Chaninée  recenmt  les  gaz  brûlés  dn  four,  et  dont  le  tirage  m- 

mène  à  pen  près  à  la  pression  atmosphérique  la  flamme  qui 

ICBd  à  cire  «inpiiniée  dans  le  laboratoire  a  par  les  dcnx  oon* 

nnts  dTair  projelés  par  le  tuyau  c*  etpar  la  tnyère  plate  e. 

ne.  Il  d  12. >-  Trémie  à  robîael  pnpotée  pour  le  cbnripeaiail 
dn  HgmeuM  dons  1er  fours  à  gax* 

[GinsulMr,  Mira  la  piétenie  ezplicaUoa»  le  leite  (ST).] 


a  OuTOture  par  laquelle  on  introduit  le  ligneux  quand  la  trémie  est 
tournée  vers  le  haut;  en  tournant  ensuite  la  trémie  d'une 
dfmlHireonlérencc ,  on  fiût  tondwr  le  ligneux  dans  le  foyer. 

^'  DiMit*!e  rn\eloppe  entourant  la  trémie  a  et  communiquant  par  ses 
«.xlicmitcïr  a\ec  ratmoqihère  :  l'air  qui  y  est  appelé  refroidit  la 
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fonte,  dans  le  cas  exceptionnel  où  oelle^l  tendrait  à  s'échaolTer. 
as    Tourillons  de  la  trémie. 
(fi   Petite  roue  à  Talde  de  laquelle  on  place  successivement  la  trémie 

dans  les  positions  Toulues  pour  la  réception  et  l'émission  du 

bois. 
h    Boisseau  cylindrique  en  fonte  fixé  à  la  maçonnerie,  dans  lequd 

tourne  la  trémie,  avec  un  léger  frottement. 
e     Plaque  de  fonte  faiblement  incUnée,  servant  de  guide  pour  le  char^ 

gement  du  bois  dans  la  trémie. 
d    Prolongement  des  parois  verticales  du  foyer  au-dessus  du  niveau 

du  rampant  e, 
e     Rampant  conduisant  le  gax  dans  le  laboratoire  du  four  :  Texpérience 

indiquera  s'il  faut  en  modifier  la  disposition  pour  empêcher  les 

bûches  d'y  pénétrer.  On  pourra  au  besoin  l'incliner  vers  le  foyer  ; 

y  placer,  en  l'élargissant,  deux  piliers  en  briques,  etc. 

PL.Vli.'FOim  A  RÉCHAUFFER  CARIMTHIEM  (AU  UGNEUX,  A  GAZ  ET  A  TUYÈRE). 

[Consulter,  cotre  là  présente  eiplication,  le  texte  (25).] 

a  Emplacement  où  se  chaire  le  fer  puddlé  à  rédiaufTer  et  à  corroyer, 
ou  laboratoire  du  four. 

a^  Sole  du  laboratoire  a,  en  sable  quartzeux,  supportée  par  de  la  ma- 
çonnerie réfractaire. 

as    Porte  unique  du  laboratoire  a. 

a*    Levier  servant  à  ouvrir  ou  à  fermer  la  porte  ai. 

h  Large  canal  communiquant  librement  avec  l'atmosphère ,  et  ame- 
nant ,  sous  l'influence  du  tirage  exercé  par  la  cheminée  i ,  l'air 
qui  alimente  le  foyer.  (  En  ce  qui  concerne  l'alimentation  des 
foyers,  on  applique  indistinctement  aux  fours  à  puddler  et  à  ré- 
chauflér  les  deux  systèmes  représentés ^  exclusivement  à  titre 
d'exemple,  sur  les  Pi.  VI  et  VII.] 

c  Foyer  à  gaz  (à  grille),  à  courant  d'air  aspiré  par  la  cheminée,  rece- 
vant le  ligneux  à  sa  partie  supérieure ,  et  dans  lequel  le  ligneux 
se  gazéifie  successivement  par  distillation  et  par  combustion. 

c^  Barreaux  en  fer,  formant  la  grille  et  supportant  le  combustible  qui 
remplit  le  foyer. 

<!9   Traverses  en  fonte  supportant  les  barreaux  c*. 

(^  Cendrier  recevant  les  cendres  et  les  escarbilles  de  menu  charbon 
embrasé  tombant  entre  les  barreaux  de  la  grille. 

c^  Porte  de  cendrier  qu'on  entr'ouvre  plus  ou  moins  pour  régler  l'ad- 
mission de  l'air. 

^  Porte  par  laquelle  on  charge  le  ligneux  dans  le  foyer  e.  (Le  poids 
même  de  la  porte,  vu  l'indinaison  de  l'ouverture,  contribue  à 
établir  une  bonne  fermeture.) 

(fi   Levier  servant  à  ouvrir  ou  à  fermer  la  porte  c". 


H/i  uHKâTioii  Ms  pumm. 


d  Tajan  «anm,  d'uw  oMchiM  «MÉtants»  l'air  ■riiwliii  pour 
brûler  le  gaz  dans  le  laboratoire  a. 

#  Tajaa  à  eonibiim  malU|ilet,  4au  lequel  l'air  aaeiié  par  la  taya» 

d  i^édiaaflé  par  la  myonawnpnt  et  le  aantaet  dat  etoHbilks  du 
cendrier,  du  combustible  et  de  la  maçonnerie  du  foyw  «^ 

#  Tta;aa  en  fauta  qui  mat  en  oamBUiicatiaa  toi  toyanx  àair  «fcrad 

avec  la  tuyère  e. 

d>  Bobinai  dertiaé  à  résler  to  qwuitité  d'air  cfauHl  adaiiaa  4hm  le  la- 
boratoire par  le  toyau  d*  el  la  toyèie  e» 

«  Tuyère  plate  en  télé,  apéciale  aux  fours  à  gaz  carintbiaM»  pv^atanl 
arec  one  grande  Titesse  l'air  cband  nécessaire  à  la  OMBbustion 
du  gaz  dans  la  labantaireasalle  astreprteotéaayaadélail  sur 
tos^.SàlO. 

e*  Orilk)acBt6tefoite,fBKBédadaupla^eaboalaBiiéeBàlalBlerainoe 
qui  forme  la  eorps  da  la  tuyère  e»  ai  qai  peuvent  éln  renouTe- 
lées  à  peu  de  frais. 

ii  PatHs  eofns  en  Cbt  foiffié  Intiadltf ta  de  dlatauttue  an  lÉDaïaueè  oiia 
rorifiee  e*,  et  maintenant  les  deux  plaques  de  œt  orifice  à  l'écar- 
tement  Yonln. 

f  I— niant  par  lequel  icagai  aoiidHwtftiaedéfelappta  4ana  Hibyer  <» 
dâioucfaoït  dans  le  laboratoire  d>  aoua  la  rêÊk  êè  la  tuyère  e 
qui  les  bràla  avec  émigia» 

g  Rampant  par  lequel  la  flamme  sortant  du  lafa«aaaln«  wiand  dans 
la  cheminée  i. 

h  Plan  incliné  sur  laquai  coulant  lea  iceiiai  à  foméas  dva  la  labona- 
toira  et  dans  le  rampant,  pour  se  rendre  bors  du  four. 

t  Cheminée  recevant  la  flamme  sortant  du  labontoire  a  et  du  ram- 
pant g. 

h  Scories  s'étendant  sur  le  sol  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  toÉibent  du 
plan  incliné  h, 

Pl.  Ylll.  —  Projet  D'nsma  CEirnuLE.  —  Peâparatio!!  do  ligneux  et  do 

CBA1IB01V. 
(Gonsalter,  tmVtt  la  présente  ezpUcaliOD  ,  le  texte  (it)  et  (21).] 

Fte»  1  à  a.  —  ÂUUer  aioMe  pmit  te  nprim  al  la  êem$i  dm 

hois  flotté. 

a     Chaudière  à  vapauf  fonaac  #i  «iaitt  ey1&iil«B  jtttapaMa,  èyiftt 

dNMMii  dèu^L  tMas  intérieafs*  Ott  lia  fatt^aeam  viaiMHMdil^ 
ment  avae  avantage  parltoa  nauviiaxlStnMIèuta  à  «ttpentin. 

u^    Msaiiuii  de  vapoar* 

ot    Foyer  de  la  chaudière  a. 

a#  Cbemiiiée du foyeri». 

h  Cylltadre  de  la  Machine  ft  vapeur  qui  donna  la  aiatvanaait  aux  ap- 
pareils mécaniques  de  i'atalfar. 

b^    Arbrede la  maobliie à  vapear^ «raaautftalla, ¥èMMt «t #NDt pot^ 
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\in^  nairth^rtyiMt  •■  moyen  deoMurMlM,  le  mowiwicnt  aux 
plateaux  i|n{  Mvent  le  Iwfs^  el  aux  aoles  eiroBlaliet  qui  le  débi- 
teirtflttMUoi». 

é     FiNiUe  ixée  eur  l'arbre  b^  t  eUe  ttammei  le  niMTenient  à  Taibre  d. 

4  iibre  ai«e  qvatn  yo«Ues  s  use  poulie  reqeit  le  mouTenêlit  de  la 
peaUec;  éeoxautm  penllee  tramadettentce  meuTement  d'une 
naaière  directe  à  deax  soles  eiieolaites  (  la  ^piatrièniB  pouHi 
transmet,  par  l'Intermédiaire  de  Tarlure  •>  le  aMuremest  à  deux 
autres  odes. 

$  àhtt  aTee  trois  poulies  :  une  poulie  reçoit  le  mouTomeut  de  l'ar- 
bre d  ;  les  deux  autres  transmettent  ce  mouvement  à  doux  scies. 

f  Quatre  scies  circulaires  mises  en  mouTement  par  les  poulies  des  ar> 
bres  dote. 

f^    Tables  placées  devant  les  scies  pour  recevoir  les  bois  k  scier. 

P  Plans  inclinés  placés  derrière  les  scies  et  sur  lesquels  glissent  las 
biUons  débités  à  la  sde. 

g  Poulie  fixée  sur  l'arbre  h^  de  la  machine  :  elle  transmet  le  mouve» 
ment  à  l'arbre  h  (fig.  4  et  6). 

h  Ari>re  placé  à  la  partie  supérieure  de  l'atelier  :  il  porte  deux  pouliea» 
l'une  qui  reçoit  le  mouvement  de  g,  l'autre  qui  transmet  le 
mouvement  k  un  deuxième  arbre  i  entièrement  semblable  à  h. 
L'arbre  porte  à  Tune  de  ses  extrémités  une  roue  eonlque  qui 
engrène  avec  le  système  des  roues  coniques  iM!^  montées  sur 
l'arbre  k. 

i  Arbre  recevant  par  une  poulie  le  mouvement  de  l'arbre  h  :  il  porte 
à  l'une  de  eas  «xtrénltéa  une  roue  conique  qui  engrène  avec  le 
système  des  deux  roues  coniques  W  oMutées  sur  l'aigre  l,  placé 
luft-méme  dans  le  prolongement  de  k. 

h  Aibre  portant  deux  roues  folles  eonlques  k^k*^  loumanieoastamment 
en  sens  inverse  :  «et  arbre  tourne  idlemativement  dans  deux 
sens,  selon  qu'il  est  mis  en  oonmunication  avec  l'une  ou  avec 
l'autre  roue  par  le  manchon  kK  L'arbre  k  transmet  lui-même , 
au  moyen  d'une  poulie  fixe  k^^  son  mouvement  alternatif  à 
deux  plateaux  m  et  m^,  qui  successivement  montent  une  charge 
4e  beii  eu  descendent  en  chercher  une,  au  niveau  du  oours  d'eau 
flotteur. 

k^k^  Deux  poulies  fettes  sur  l'tehre  k^  engrenant  avee  deux  JftMà  ex* 
trémes  de  la  roue  conique  de  l'arbre  h  et  tournant  oonslBmftienl 
en  sens  invem  t  elles  laissent  en  repos  i'artNB  ik,  sur  lequel 
elles  sont  montées ,  ou  lui  transmettent  l'un  ou  l'autre  des 
deux  mouvements  opposés,  suivant  la  position  du  manoheb  k% 

1^  Manchon  gllseant  llb^rement  dans  une  ralnuf»  longltaâiÈale  prati- 
quée sur  l'arbre  k,  eMre  les  deux  roues  MS  et  t|at,  OMnœnvré 
par  le  levier  k»,  peut  i  volonté  rester  indépendant  de  ^èes  deux 
t«ues  on  te  fixer  à  chaséBO  d'enflé  an  «Miyen  d^me  griiè.  Le 
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muidioii,  dès  qa'il  eommcnee  à  Umnier  avec  l'une  des  poulies, 
mmmnnkpie  le  méniB  moaTement  à  l'aifaK  k. 

1^  Levier  ao  moyen  duquel  on  peat  à  volonté  placer  le  mandiGn  fc* 
en  repos,  à  égale  distance  des  deux  poulies  fc^fti^;  on  lui  imprime 
Pan  des  monTemeots  invenes  de  ces  poulies  ea  le  ftunt  à  Tune 
oo  à  rautre,  par  les  grilles  qull  porte  à  ses  deux  extiéasités. 

fc^  Poulie  sur  laquelle  s'enroule  et  se  déroule  la  ooide  qui  porte  les 
deux,  plateaux  «lai^ 

A^  Fr^  portant  sur  une  poulie,  ayant  pour  objet  de  neutnllser  l'ef- 
fort exereé  sur  l'aibre  h  par  le  plateau  plein  parrenu  à  la  partie 
supérieure  de  sa  course. 

I  Aibre  offrant  une  disposition  en  tout  semblable  à  céDe  de  Vaitee  k, 
et  qui  transmet  à  yolonté  un  monyemeat  alternatif  aux  pla- 
teaux mil. 

W  Roues  coniques  en  tout  semblables  aux  roues  blk*. 

P  P  ManclHHi  et  levier  en  tout  semblables  à  k*  et  k*. 

^  P  Poulie  et  frebi  en  tout  semblables  à  fc^  fc*,  Glissant  sur  les  deux  pb- 
teaux  fin*. 

»m<  Deux  plateaux  intérieurs  recevant  le  mouvement  alternatif  im- 
primé à  l'arbre  k.  L'un  de  ces  plateaux  se  trouve  au  niveau  du 
plancher  p  des  scies ,  lorsque  l'autre  est  au  fond  du  canal  de 
flottage  où  des  ouvriers  le  remplissent  de  bois  repris  dans  le 
canal.  Pour  tenir  ces  plateaux  en  repos  aux  deux  extrémités  de 
leurs  courses ,  on  arrête  le  mouvement  de  l'arbre  k  en  plaint 
le  manchon  îfi  à  égale  distance  des  deux  poulies  k*  k^,  et  Ton 
neutralise  an  moyen  du  frein ,  l'effort  exercé  sur  le  même  arbre 
par  le  poids  du  plateau  supérieur. 

a R^  Deux  plateaux  extérieurs  recevant  le  mouvement  alternatif  imprimé 
à  l'artire  l,  semblables  dans  leurs  dispositions  principales  aux 
plateaux  mm*;  seulement,  ils  élèvent  le  bols  au  niveau  d'un 
plancher  q  plus  élevé  que  le  plancher  p.  De  ce  niveau ,  le  bois 
est  plaeé  en  bûches  entières,  à  la  partie  supérieure  des  piles  for- 
mant le  dépôt.  Pour  bien  employer  la  force  de  la  madiine,  on 
pourra  trouver  convenable  de  faire  marcher  en  sens  inverse  les 
plateaux  «m ,  fli*n*  :  et  dans  œ  but  on  pourra  rendre  solidaires 
les  leviers  IPP. 

0     Plancher  de  la  chaudière  et  de  la  machine  à  vapeur. 

p     Plancher  des  scies ,  desservi  par  les  plateaux  mmK 

q  Plancher  desservi  par  les  plateaux  lui^,  recevant  le  bois  à  placer  en 
bûches  entières ,  à  la  partie  supérieure  des  piles. 

r  Roues  portant  sur  deux  lignes  de  rîdls,  et  au  moyen  desquelles  l'ate- 
lier tout  entier  (/ig.  1,  Pi.  X)  peut  être  transporté  aux  points 
où  le  bois  se  dépose,  au  fur  et  à  mesure  que  les  piles  se  déve- 
loppent sur  les  deux  rives  du  canal  de  flottage. 

s     Canal  de  flottage  par  lequd  le  bois  arrive  aux  divers  points  où  il  doit 
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être  sdé  et  empilé  :  cette  arrivée  du  bois  est  autant  que  possible 
favorisée  par  un  courant. 

Murs  du  canal  servant  de  supports  aux  rails  sur  lesquels  roulent 
les  roues  r  lorsque  Fatelier  est  en  mouvement. 

Piles  de  bois  formant  le  dépôt  de  l'usine ,  et  dont  la  composition  est 
en  rapport  avec  la  destination  à  donner  aux  diverses  sortes  de 
bûches  et  de  billons.  A  la  partie  inférieure  de  chaque  pile  se 
trouvent  les  billons  de  0"  J7  (provenant  des  bûches  sciées  à  deux 
traits),  à  convertir  en  ligneux  ;  on  y  dispose  séparément  le  bois 
fin  destiné  aux  fours  à  réchauffer,  et  le  bois  moyen  destiné 
aux  fours  à  puddler.  L'assise  inférieure,  pour  être  préservée 
de  l'humidité ,  est  établie  su^  un  grillage  formé  d'une  char- 
pente spéciale,  ou  des  billons  mêmes  à  empiler.  Deux  autres  as- 
sises sont  formées  de  bois  à  carboniser,  savoir  :  une  assise 
moyenne  composée  de  billons  de  f'jlS  (provenant  des  bûches 
sciées  à  un  trait]  ;  une  assise  supérieure  formée  de  bûches  en- 
tières longues  de  2", 30. 

GriUage  favorisant  la  circulation  de  l'air,  à  la  partie  inférieure  des 
piles. 

Toit  mobile,  en  planches ,  garantissant  des  eaux  pluviales,  les  piles 
de  bois. 

Wagons  servant  à  la  reprise  et  au  transport  du  bois  à  convertir  en 
ligneux  pour  les  fours  à  puddler  et  à  réchauffer  ;  tous  ces  wa- 
gons traversent  la  galerie  à  ligneux  le  (Pi.  X,  fig.  2). 

Wagons  servant  à  la  reprise  et  au  transport  du  bois  à  carboniser  ; 
ce  bois  peut  subir  une  dessiccation  préalable  dans  la  galerie  t 
(PI.  X,  lig.  2);  il  peut  aussi  être  transporté  directement  à  l'a- 
telier de  carbonisation. 

FiG.  7  à  \S,-~  Galeries  pour  la  préparatiim  du  ligneux  et  la 
dessiccation  du  bois» 

Nota»  —  Indépendamment  de  la  galerie  inférieure  qui  forme  la 
partie  principale  du  projet,  celui-ci  comprend  une  galerie  su- 
périeure étahlie  en  partie  sur  les  mêmes  principes ,  et  dans 
laquelle  le  bois  à  carboniser  subit  une  dessiccation  préalable.  On 
a  donné  dans  la  fig.  8,  sur  une  petite  échelle,  une  coupe  des  ga- 
leries sur  toute  leur  longueur  ;  dans  les  fig,  7  et  9,  on  n'a  in- 
diqué que  des  portions  des  mêmes  galeries,  sur  une  plus  grande 
échelle.  La  fig.  8  indique  seule  la  pente  réelle  des  galeries. 
Chemin  de  fer  par  lequel  arrivent  les  wagons  contenant  le  bois  à 
convertir  en  ligneux,  repris  à  la  partie  inférieure  des  piles 
(fig.  5  et  6)  ;  chaque  wagon  contient  2  stères  de  bois  équivalent 
(dans  le  cas  des  bois  durs  de  rOocident  mélangés  avec  une  faible 
proportion  de  bois  tendres)  aux  deux  tiers  d'une  tonne  de  li- 
gneux. 


h  1"  wtton  ^  mifirtltwl  é^<Mtfé>  ^0  k  grigl»  liiiiiwe;  elle 
oontieQt  12  wagoiu  qa'on  introdmil  m  ma  Mtet  «ni  easposeni 
U1W  ^bm»  4e  bol». 

c  2*  «ecitoA  ou  «BÇflMiW  4i»  d^Baiwi^itii  préataUa  de  U  aiMe  infé- 
rieure» ogptenaat  72  ^wagons  eu  «  cbarge^  debout 

4  d*  «eca'Qn  o«  «nceUite  à  Ugiieia  de  U  scierie  infé^imce,  fanlment 
72  wagons  ou  a  charge»  de  IkUs. 

e  4*  section  00  oompaiUment  de  *efmi4&0«eBie»t  el  de  «ortie  de  la 
galerie  Inttrleiire,  copWnant  2^  wafona^u^cbafrgnKde  Ugnenx 
an  moment  où  une  charge  de  12;  i^aeopa  Tient  de  aorlir  de  la 
3«8ecUon. 

f  Qiembi  de  fer  par  lefoel  le  ligpeox  refroidi  en  «  asi  tranaiMté  aux 
trémiea  (PU  VU,  fiu^  U  eCl2)  de»  fouxai  pitddler  et  à  lédumirer 
(PI.  Y,  M.  a  et  10), 

Q  Qiciam  de  (er  par  le<;oél  arrivent  les  wagoArontenaat  leboii  qui 
a  éié  repria  h  la  partie  aupérle«re  des  piles,  et  qui  doit  subir 
dans  la  galerie  supérieure  une  desaiccaUen  préalable,  arant 
d'être  soomis  i  la  cartKmiaatloD,  Gbaque  vagoii  contient  t  ilièrea 
de  bois  équivalent  (  en  bois  durs  de  TOccident  mélangés  avec 
une  faible  proporUfin  de  boia  tepdres)  à  une  tonne  de  ligneux.' 

h  i**ieetion  ou  compartiment  d'entrée  de  la  galerie  sopérienre  :  il 
contient  12  vasana  qu'on  introduit  en  une  fols ,  et  qui  oog^KH 
aent  une  cbarge  de  bois, 

f  2*  ieetûm  ou  enMinle  de  deasiecation  de  la  aalerla  anpérieore,  oon- 
tanant  00  wagons  ou  4  chargea  de  bois. 

k  I*  $€ction  eu  compartiment  de  aerUe  de  la  galerie  aupérienre, 
contenant  12  wagona  an  moment  oCt  ee|te  charge  Tient  de  sor- 
tir de  l'enceinte  t. 

l  Chemin  de  fer  par  lequel  le  bois  desséché  dans  la  galerie  supé- 
rieore,  et  sortant  dn  compartiment  k  de  cette  galerie,  est 
transporté  à  l'atelier  de  carbonisation. 

in  Portes  fermant  les  extrémités  des  deux  galeries  on  qui  y  établissent 
mie  séparation  entre  les  diverses  sections  :  celles  da  ces  portes 
qui  ne  penvent  s'élever  et  s'abalaser  an  niQ9en  de  poulies  et 
de  contre-^poida  se  manœuvrent  au  moyen  de  galda  »^  roulant 
horizontalement  snr  des  guides  de  fonte. 

«1*  Qaleta  adaptés  à  la  partie  inférieure  des  pertes  ti  qui  a'Q«weot  on 
se  ferment  avec  un  mouvement  borixontal. 

m*  Ponliea  sur  lesquelles  s'enroulent  les  cordes  à  eantm-foids  des 
portes  m  qui  s'ouvrent  et  se  tanent  avec  un  nKinvaneBl  ver- 
tical, 

m*  Contre-poids  équilibrant  en  partiele  poids  des  poftes  m. 

m»  Conaalna  ftiea  en  cuir,  garnis  intérienremsit  d'nne  owUèfe  âas- 
tiquo,  et  pressés  par  des  lesaorta  contre  les  portes  m,  quand 
celles-ci  sont  fermées.  Cette  disposition,  à  laqueliecn  en  pouna 
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fukilltMrd^utviB  dans  la  pvtUqve,  a  ponr  objet  àt  fermer  her- 
'  métiquement  Im  éïmnm  eeetiom  des  galeries.  Ces  eoussins , 
alliai  que  lea  laiaorta  qui  les pomaanl  contre  les  portesm,  sont 
logés  dans  des  eadres  en  bois, 

a  Wagon»  ehaigés  de  bois ,  remplissant  les  deox  galeries ,  contenant 
2  stères  dans  la  galerie  infértenre  «t  I  stères  dans  la  galerie 
sapérieore. 

o  Chemin  de  fer  de  la  galerie  inférieure  ayant  une  pente  dans  le  seQs 
où  se  meoTent  les  wsgens.  Lorsque  la  disposition  des  lieux  le 
permettra,  on  donnera  une  pente  de  15  à  20  millimétrée  par 
mètre,  pour  laquelle  les  vagons  avancent  spontanément  dés 
qn'auoun  obstacle  ne  les  arrête  ;  dans  le  cas  contraire,  on  pourra 
se  borner,  comme  on  Ta  admis  dans  le  projet ,  à  donner  une 
pente  de  5  millimètres;  mais  alors  on  donnera  aux  diverses 
charges  de  bois  l'impulsion  première  au  moyen  de  leviers  dis- 
peoés  à  eet  effet  aux  points  convenables.  La  manœuvre  du  bols 
dans  la  galerie  inférieure  se  fera  en  résumé  ainsi  quil  suit  : 

Pendant  le  Uanps  nécessaire  ^  la  conversion  en  Ugneax  de  la 
charge  parvenue  en  tète  de  la  3*  section  d  de  la  galerie ,  on  re- 
prendra les  12  vragons  contigus  à  la  porte  de  sortie  delà  4*  sec- 
tion Cn  Après  avoir  fermé  cette  porta ,  on  poussera  les  13  antres 
wagons  dans  la  position  que  ceux-ci  occupaient,  de  manière  à 
réserver  la  place  d'une  duir^e  en  avant  de  la  porta  oontiguê  à 
la  3*  section.  On  ouvrira  alors  cette  porte  pour  pousser  dans 
la  4*  section,  la  charge  du  ligneux  qui  vient  d'être  préparé,  et 
m  la  refermera  aussitôt.  On  fera  ensuite  avancer  de  lalongneur 
d'une  charge  les  5  charges  restant  dans  la  3*  seotion,  et  l'on 
complétera  la  charge  de  cette  section  »  en  y  faisant  entrer  les 
12  wagons  placés  en  tète  de  la  2*  sectipa«  La  porta  comprise 
entre  la  3*  et  la  2*  section  étant  fermée,  on  fera  avanœr  de  la 
longueur  d'une  charge  les  5  charges  encore  contepues  dans  cette 
dernière,  et  on  les  complétera  par  la  cluurge  contenue  précé- 
demment dps  la  1"*  section.  Enfin,  après  avoir  fermé  la  porte 
comprise  entre  la  2*  et  la  r*  section,  on  remplira  cette  der<*> 
nière  au  moyen  de  12  v^agons  stationnant  à  cet  effet  sur  le 
chemin  de  fer  a.  On  terminera  en  fermant  la  porte  d'entrée  da 
la  galerie  et  en  rétablissant  la  communication  entre  la  2*  et  la 
1**  section  qui  se  comportent  comme  un  compartiment  unique 
dans  l'intervalle  compris  entre  deux  chargements, 

o'  Petits  bouts  de  rails ,  mobiles  autour  de  chanlèrea  à  resaerts ,  ou 
munis  de  toute  autre  disposition,  plus  coaunode,  qui  rétablis- 
sent la  continuité  des  lignes  de  rails  du  chemin  o  dès  que  les 
portes  sont  ouvertes, 

p    Chemin  de  fer  de  la  galerie  supérieure.  La  manamyre  dn  bols  s'y 
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fait  d'une  muiière  analogue  à  celle  qui  vient  d'être  indiquée 
pour  le  chemin  o  de  la  galerie  inférieure. 

q  CameauiL  en  spirale ,  dii^posés  autour  de  la  paroi  en  t51e  mince  qui 
forme  la  4*  section  de  la  galerie  inférieure;  on  y  fait  circuler  de 
l'air  froid  qui  s'échauiTe  en  refroidissant  l'enveloppe  chauflëe 
intérieurement  par  le  ligneux. 

q^  Ouvertures  munies  de  registres ,  admettant  l'air  fnid  dans  les  car- 
neaux  q. 

q*  Ouvertures  munies  de  registres,  donnant  issue  à  l'air  qui  s'est 
échauffé  dans  les  cameanx  q. 

q*  Tuyaux  que  parcourt  l'air  échauffé  en  q  pour  se  rendre  au  contact 
du  bois  dans  le  compartiment  c  où  s'opère  la  desaiocation 
préalable. 

r  Cameaux  disposés  autour  de  la  partie  en  tftie  de  l'enœinte  à  li- 
gneux d,  pour  donner  à  cette  enceinte  la  température  nécessaire 
à  la  conversion  du  bois  en  ligneux.  Ces  cameaux,  qui  peuvent 
être  alimentés  par  les  flammes  d'un  foyer  spécial  «  reçoivent, 
dans  le  projet  représenté  sur  les  PI.  VIII ,  IX ,  X,  les  gaz  brû- 
lés provenant  des  foyers  métallurgiques  de  l'usine  centrale,  déjA 
refroidis  par  leur  passage  dans  les  carneaux  des  chaudières  à 
vapeur. 

f*  Ouvertures  munies  de  registres ,  admettant  les  gaz  brûlés  dans  les 
cameaux  r. 

f*  Ouverture  munie  de  registres ,  par  laquelle  une  partie  des  gaz  brûlés , 
après  avoir  agi  dans  les  cameaux  r,  peut  se  rendre  dans  la  ga- 
lerie supérieure. 

r*  Ouverture  munie  de  registres ,  par  laquelle  les  gaz  brûlés  qui 
sortent  des  cameaux  r  se  rendent  en  partie  dans  le  comparti- 
ment de  dessiccation  préalable  de  la  galerie  inférieure,  où  ils 
agissent  sur  le  bois  par  contact,  comme  l'air  chaud  sortant  des 
tuyaux  q*. 

$  Orifice  par  lequel  la  vapeur  dégagée  du  bois,  en  vase  dos,  dans  Fen- 
ceinte  à  ligneux  d,  entre  dans  le  système  des  tuyaux  s\  où 
elle  se  condense  en  échauffant  l'enceinte  c>. 

<*  Caisse  où  se  rend  d'abord  la  vapeur  d'eau  sortant  de  d  par  Tori- 
floe  $ ,  pour  se  distribuer  dans  les  tuyaux  s*. 

I*  Tuyaux  que  la  vapeur  d'eau  sortant  de  la  caisse  s^  parcourt  dans 
toute  l'étendue  des  sections  b  et  c  de  la  galerie.  La  vapear,  en 
se  condensant,  cède  sa  chaleur  latente  à  ces  deux  comparti- 
ments, et  concourt  ainsi  avec  l'air  chaud  venant  de  q*  et  les 
gaz  brûlés  venant  de  r,  à  la  dessiccation  préalable  du  bois.  La 
portion  de  vapeur  qui  n'est  point  condensée  s'échappe  par  le 
tuyau  <^. 

s*  Tubes  verticaux  amenant  l'eau  condensée  à  lOd^  C.  en  $\  dans  le 
tuyau  8^, 
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1^  Tuyau  incliné  condnisant  Veau  chaude  condensée  en  i*,  ainsi  que 
la  yapear  non  condensée,  dans  un  bassin  où  une  pompe  la 
reprend  pour  la  refouler  dans  la  chaudière  à  yapeur. 

t  Cameau  muni  d'un  registre  par  lequel  les  gax  chauds  qui  ont  agi 
par  contact  sur  le  bois ,  en  e  et  b,  se  rendent  à  la  cheminée 
quand  ils  sont  parvenus  à  l'extrémité  de  b. 

t*  Cameau  muni  d'un  registre  par  lequel  les  gax  chauds  qui  ont  agi 
par  contact  sur  le  bois  dans  l'enceinte  c,  peuvent  se  rendre  di- 
rectement à  la  cheminée,  quand  on  ouvre  la  porte  située  à  l'ex- 
trémité de  b  pour  y  introduire  une  charge  de  bols  :  pendant  ce 
temps ,  la  porte  placée  à  la  jonction  de  b  et  c  doit  être  fermée. 

Il  Cameau  par  lequel  les  gaz  chauds  qui  ont  agi  par  contact  sur  le 
bois  dans  la  galerie  supérieure ,  se  rendent  dans  la  cheminée 
après  être  parvenus  à  l'extrémité  du  compartiment  h, 

u'  Cameau  par  lequel  les  gaz  chauds  qui  ont  agi  par  contact  sur  le 
bois  dans  toute  l'étendue  du  compartiment  i ,  se  rendent  direc- 
tement à  la  cheminée  sans  traverser  le  compartiment  h,  quand 
celui-ci  est  ouvert  pour  recevoir  une  charge  de  bois. 

V  Cheminée  déterminant  par  aspiration  le  mouvement  de  tous  les 
gaz  qui  traversent  les  galeries.  On  peut  la  remplacer  par  un 
ventilateur,  et  dans  ce  cas  on  peut  faire  absorber  par  l'appareil 
presque  toute  la  chaleur  sensible  des  gaz  employés  comme 
agents  calorifiques. 

X  Maçonnerie  remplie  d'une  garniture  de  matières  peu  conductrices 
de  chaleur,  disposée  de  manière  à  réduire  autant  que  possible 
la  chaleur  perdue  par  transmission  au  travers,  des  parois  de 
l'appareil. 

Fi6.  16  et  17.—  Wag<m  pour  le  transport  du  boù  et  du  ligneux, 

a  Cadre  en  bois  composant  le  corps  du  wagon ,  et  comprenant  entre 
les  montants ,  un  espace  de  ib>c,29.  Le  bois  scié  en  trois  est  placé 
transversalement  sur  deux  longueurs  (i^Mh  et  déborde  les 
montants  de  0"*,37.  Le  volume  de  la  charge  s'y  trouve  ainsi 
porté  à  2  stères  :  le  bois  en  bûches  entières ,  ou  scié  en  deux, 
est  placé  transversalement  avec  la  largeur  totale  de  la  bûche 
(2%30),  et  déborde  les  montante  de  0-,75  :  le  volume  de  la 
charge  s'y  trouve  ainsi  porté  à  3  stères. 

b     Roues  en  fonte  et  essieux  en  fer  disposés  pour  une  vole  large  de  0"',7d. 

c     Brides  embrassant  les  coussinets  et  les  fusées  des  essieux. 

Nota.  La  quantité  des  matériaux  nécessaires  pour  la  constmc 
lion  d'un  tel  wagon  est  approxhnativement: 

Fonte 48  kil. 

Fer 36 

Cuivre 4 

Bols 0"S]83 

TOME  m,  lSÔ5.  ^ 


«  ll6iie  ée  bote  à  «HiwniBer  eoBUnaat  156  stères  de  tioto ,  et  prodai- 
sanC  (dans  te  oas  des  bois  diifs  de  FOccident}  envireB  SO  tonnes 
de  ehsibon.  ^ 

•  'hyanK  ea  cuivre  disposés  au  nombre  de  12  dans  duique  meule, 
conduisant  dans  les  caisses  c  le  gax  et  tes  Tapeurs  qui  se  produi- 
fliot  dans  la  earbonisation. 

t  Caisses  fennées  eu  bois ,  où  se  condensent  la  vapeur  d'eau  l'acide 
acétique  et  le  goudron ,  etc.,  amenés  avec  les  gaz  permanents, 
par  les  tuyaux  de  cuivre  b.  Les  liquides  se  rendent  de  cbaque 
caisse  dans  un  canal  inférieur  e*. 

f<  Casai  inférieur  recevant  les  matières  condensées  en  c  et  les  ame- 
nant à  un  grand  réservoir  commun. 

d  Tuyau  par  lequel  les  gax  permanents  provenant  de  la  caibonisation 
sortent  des  caisses  c  pour  se  rendre  dans  la  dieminée  d'appel  e. 

f  Cheminée  par  laquelle  s'échappent  les  gax  permanents  encore 
chauds ,  sortant  des  caisses  c.  L'expérience  prouvera  peut-être 
qu'il  y  aurait  avantage  à  aspirer  plus  fortement  les  gaz  sortant 
des  meules;  dans  ce  cas  on  pourra  mettre  les  caisses  c  en  oons- 
munication  avec  une  grande  cheminée  d'appel ,  où  os  lancera 
une  partie  des  flammes  sortant  des  foyers  métallurgiques. 

f  Mflces  munis  de  registres,  par  lesquels  on  admet  un  peu  d'air 
froid  aspiré  par  le  tirage  de  la  cheminée  e  :  cet  air,  en  refiroi- 
dissant  les  parois  extérieures  dQi  caisses  e,  contribue  à  la  con- 
densation des  vapeurs. 

f  Wagons  amenant  le  bols  à  caiboniser  par  un  chemin  de  fer  établi 
au-dessus  du  niveau  supérieur  des  meules.  €e  bois  arrive  du 
^pàl  ou  du  canal  de  (lot^ge,  soit  directeofen^,  soi^  f^près 
avoir  séjourné  dans  la  galerie  supérieure  de  dessiccation  {fig,  t. 
Pi.  K). 

h  Mans  mobiles  et  diversement  indlnés,  an  moyen  desqads  le  bola 
est  amené  des  wagons  g  aux  diverses  parties  de  la  meule  en 
dressage. 

4  Dépôt  de  charbon  de  bols,  formant  la  réserve  de  l'usine  :  pour  dimi- 
nuer le  déchet  et  les  frais  de  manipulation,  on  place  immédia- 
tement le  Carbon  refroidi,  dans  des  paniers  servant  à  la  fois  au 
mesura  ge  et  au  chargement. 

Pl.  IX.  rr  Projet  d'usine  C£iiiTBii.£.  -r  CpNv^asiov  pp  i^  fowts  ^ 

FER  IIALLÉ4BLP. 

[GoBsulier,  oiMrp  U  pr«Mn^  ^?pM^<m  1  If  ^f  >#  (?')  1- 
F16.  1  à  4.  —  Atelier  de  ptiddJage  au  ligneux  {production  on- 
nueîle  corrçspondant  à  5.000  tonn^f  fc  fer  fini  ). 

5  fours  à  puddler  au  gaz  et  à  tuyère,  à  dont  portes  de  travail,  dia- 
prés le  système  carinthien  (PI.  VI). 


BiffUfiATim  DU  FLAMGBft.  SftS 

jp*    Foytrs  à  gM  des  fom  à  puddltr. 

«9    TvémiM  à  robinet  poor  l«  diargeniMit  d«  lignMx  dttOê  im  foyers  a* 

(^^.11  et  12,  PI.  VI). 
fl*   Mm  pour  le  paddlage  de  la  fonte. 

o^   fioles  pour  réchaufEement  préalable  de  la  fonte. 
«^    Bampants  par  lesquels  les  hammes  sortant  des  foars  à  puddier  se 
mideiit  dans  les  eanwaux  des  ehandières. 

k  Veatilateur  fournissant  le  vent  aux  foyers  et  aui  tuyères  des  fours 
à  puddier. 

I  Vantilateur  Coumissant  lé  vent  aux  foyers  et  aax  tuyères  des  foms 
à  réchautrer. 

M    Machina  à  vapeur  donnant  le  mouvement  aux  ventilateurs  b  ei  §. 

h*  Deux  courroies  transmettant  aux  ventilateurs  h  Le  mouvement  de 
la  machine  à  vapeur  bK 

^    Conduite  amenant  le  vent  du  ventilateur  h ,  aux  fonrs  à  puddier. 

pt  Origine  de  la  conduite  amenant  le  vent  du  ventilateur  ^,  aux  fours 
à  réchauffer  (voir  fig.  8). 

c  Chemin  de  fer  par  lequel  arrive  1«  ligneux  à  consommer  dans  les 
fours  à  puddier.  Ce  même  chemin,  prolongé  au  delà  de  l'atelier, 
amène  le  ligneux  aux  fours  de  Tatelier  de  réchauflfage  (Pt.  VI). 

c*  Embranchements  du  chemin  de  fer  e,  conduisant  les  wagons  pleins 
de  ligneux  près  de  la  chauffe  des  fours  à  puddier,  et  sur  lesquels 
ces  wagons  stationnent  Jusqu'à  ce  qu'ils  soient  vidés. 

c*  Plaques  tournantes  établissant  la  communication  du  chemin  de 
fer  c  avec  les  embranchements  eK 

e*    Plancher  des  chemins  de  fer  ç  et  0^ 

e*  Wagons  à  ligneux,  arrivant  tout  chargés  de  la  4*  •action  de  la  gale- 
rie à  ligneux  (Pi.  VIU,  fig.  7  à  15). 

d     2  marteaux-pilons  pour  le  cinglage  des  loupes  des  6  fours  à  puddier. 

«     Train  de  laminoir  à  %  cages,  pour  l'élaboration  des  loupas  cinglées. 

0i    Fondation  du  laminoir  s. 

Machine  à  vapeur  donnant  le  mouvement  au  laminoir  #  et  à  la  ci- 
.  saille  g, 

f^    Volant  de  la  machine  à  vapeur  f, 

g  Cisaille  débitant  les  barres  de  fer  puddlé  en  tronçooa»  mai  par  la 
machine  à  vapeur  f, 

g^  Excentrique  transmettant  à  la  cisaille  g ,  la  moavement  de  la  ma- 
chine à  vapeur  f, 

h    Murs  de  la  halle  de  l'atelier. 

t     Colonnes  supportant  les  fermes  et  le  toit  de  la  balle. 

k     Fermes  et  toit  de  la  halle. 

Deux  rangées  parallèles  de  chaudières  à  vapeur  chauffées  par  les 
flammes  sortant  des  fours  à  puddier  a.  Les  carneaux  de  ces 
chaudières  peuvent  être  considérés  comme  des  rampants  con- 
duisant par  la  vole  la  plus  courte ,  dans  la  galerie  k  ligneux 
(PI.  V11I  et  \) ,  les  flammes  sortant  des  fours  de  Vatalier. 


856  expugahon  des  planchés. 

I*  Reglstra  an  moyen  desquels  on  admet  les  flammes  sortant  de 
chaque  four  à  pnddier,  dans  l'une  on  l'antre  rangée  de  dian- 
dièree. 

I*  Registres  au  moyen  desquels  on  peut  à  volonté ,  soit  admettre  dans 
les  cameanx  d'une  chaudière  la  flamme  qui  parcourt  b  rangée 
correspondante,  soit  interrompre  toute  admission  de  flamme 
dans  cette  chaudière.  Les  registres  l^  el  P  permettent  donc  de 
réparer  au  besoin  chaque  chaudière  et  chaque  four  sans  inter- 
rompre la  marche  de  l'atelier. 

m  Galerie  à  ligneux  recevant  les  gai  brûlés  sortant  des  cameanx  des 
deux  lignes  de  chaudières  l. 

m^  Voûte  établie  sous  la  galerie  à  ligneux  m  pour  faciliter  la  circula- 
tion des  ouvriers ,  et  diminuer  la  masse  de  maçonnerie. 

n  Chaudières  à  vapeur  chauffées  par  les  gaz  de  l'atelier  des  hauts-four- 
neaux disposé  symétriquement  avec  l'atelier  de  puddlage,  par 
rapport  à  la  galerie  à  ligneux  (PI.  X).  Ces  chaudières ,  en  triple 
rangée ,  offrent  la  surface  de  chauffe  nécessaire  pour  alimenter 
de  vapeur  les  machines  soufflantes. 

FiG.  5  à  7.  —  Atelier  d^ affinage  au  charbon  de  bois» 
(  Prodaeiion  annoelle  correspondant  A  5.000  tonnes  de  fer  fini.  ) 

a  16  bas-foyers  à  tuyères  (méthode  comtoise) ,  pour  VafRnage  de  la 
fonte  en  longues  gueuses  :  les  lopins  sont  réchauffés  dans  les 
mêmes  foyers  et  étirés  au  marteau  en  barres  marchandes. 

a^    Longues  gueuses  de  fonte,  à  affiner  par  portions. 

a*  Rampants  par  lesquels  les  flammes  sortant  des  bas-foyers  se  rendent 
dans  les  cameanx  des  chaudières  à  vapeur. 

b  8  bas-foyers  (méthode  mixte)  pour  l'affinage  de  la  fonte  en  frag- 
ments préalablement  chauffés.  Les  lopins  cinglés  au  marteau- 
pilon  sont  expédiés  à  l'atelier  de  réchauffage  [fig,  S  à  1 1),  pour  y 
être  réchauffés  au  fbur  à  réverbère  et  au  ligneui ,  et  pour  être 
étirés  au  laminoir. 

b^  Soles  où  les  fragments  à  affiner  subissent  une  chaude  préparatoire 
avec  les  flammes  sortant  des  foyers  b, 

b*  Rampants  par  lesquels  les  flammes  perdues  sortant  des  bas-^foyers  b, 
se  rendent  dans  les  cameaux  des  chaudières  à  vapeur. 

€     Machine  soufflante  fournissant  le  vent  à  tous  les  feux  de  l'atelier. 

c*    Conduite  de  vent  desservant  tous  les  feux. 

c*  Embranchements  établis  sur  la  conduite  e^,  et  conduisant  le  vent  à 
chaque  feu. 

d  Marteaux  à  soulèvement ,  à  rabat  en  bois ,  mus  par  les  machines  à 
vapeur  d^  et  desservant  les  feux  comtois  a.  On  pourra  les  rem- 
placer par  des  marteaux  à  courroie  semblables  aux  marteaux  e; 
on  pourra  aussi  en  seconder  l'action,  pour  le  cinglage  des  lonpes, 
par  des  marteaux-pilons  semblables  aux  marteaux  [• 
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dS  Cylindres  à  ^apear  donnant  le  mouvement  aux  marteaux  à  soulè- 
vement d. 

di   Volants  des  machines  à  vapeur  d*. 

d*  Cames  mises  en  mouvement  par  les  machines  à  vapeur  d%  donnant 
le  mouvement  aux  marteaux  d. 

e  Marteaux  à  ressort  et  à  courroie ,  mus  par  les  machines  à  vapeur  e^, 
desservant  les  feux  comtois  exclusivement  ou  concurreounent 
avec  les  marteaux  d. 

e^  Cylindres  à  vapeur  donnant  le  mouvement  aux  marteaux  à  cour- 
roie 0. 

6*    Courroies  transmettant  le  mouvement  aux  marteaux  0. 

f  Marteaux-pilons  desservant  les  feux  mixtes  h  et  secondant,  au 
besoin,  (pour  le  clnglage  des  loupes)  les  marteaux  d  et  0. 

g  Piller»  séparant  les  foyers  a  et  b,  et  formant  1^  pieds  droits  des  voûtes 
sur  lesquelles  reposent  les  chaudières  et  les  galeries  à  ligneux. 

h     Murs  de  la  halle  de  l'atelier. 

i      Colonnes  supportant  les  fermes  du  toit  de  la  halle  de  l'atelier. 

h     Fermes  et  toit  de  l'atelier. 

)  Deux  rangées  parallèles  de  chaudières  à  vapeur  chauffées  par  les 
flammes  sortant  des  feux  d'afflnerie  a  et  &• 

!>  Registres  au  moyen  desquels  on  admet  les  flammes  sortant  des  feux 
d'afllnerie  a  et  &,  sous  Tune  ou  l'autre  rangée  de  chaudières  i. 

P    Registres  semblables  aux  registres  I*  des  /i^.  1  à  4. 

2>  Conduit  amenant  les  gaz  de  12  bas -foyers  à  la  cheminée  (voir  «*, 
/îy.  I ,  PL  X)  après  qu'ils  ont  passé  dans  les  chaudières  à  va- 
peur I. 

|fc  Galerie  à  ligneux  coupée,  suivant  son  axe,  par  un  plan  longitudinal 
I1.V*  :  l'atelier  de  réchauffage  au  ligneux  (^,  8  à  1  ])  est  disposé 
symétriquement,  par  rapport  à  l'atelier  d'afllnage  de  l'autre  côté 
de  ce  plan  de  coupe  (PI.  X). 

m  Voûte  étiJ)lle  sous  la  galerie  à  ligneux  ^  pour  faciliter  la  circula- 
tion des  ouvriers  et  le  transport  des  matières  dans  les  ateliers, 
et  pour  diminuer  la  masse  de  la  maçonnerie. 

F16.  8  à  11.  —  AUlier  de  réchauffage  au  ligneux, 
(ProdoetloD  annoelle  de  T.SOO  tonnei  de  fers  ai  sortis  et  de  largeu  à  tôle.  ) 

a  Cinq  fours  à  réchauffer  au  ligneux,  à  gas  et  à  tuyères»  pour  gros 
fers,  d'après  le  système  de  Carinthie  (PI.  Vil). 

a^    Foyers  à  gai  des  fours  à  réchauffer. 

«^   Trémies  à  robinet  pour  lechargement  du  ligneux  dans  les  foyers  à  gai  a* 

0^   Soles  pour  le  réchauflàge  du  fer  puddlé. 

0^  Rampants  par  lesquels  les  flammes  sortant  des  fours  à  réchauffer  se 
rendent  dans  les  cameaux  des  chaudières  à  vapeur. 

b  Deux  fours  à  réchauffer  pour  petits  fers,  disposés  (sauf  pour  les  di- 
mensions qui  sont  moindres)  comme  les  fours  a*. 


8M  ExmcATum  dm  mmans. 

6     CMdoMê  «iMimiit  dii  Tcnttlftteiir  p  (^.  I)  le  tcM  an  feyws  et 

au\  tuyères  des  fours  à  réchauffer  a  et  b. 
c     Chemin  de  fer  par  lequel  arrive  le  l>gne»T  à  cansomniêr  damtoefoiirtf 

à  réchauffer  a  et  fr,  et  dam  le»  foDfs  à  tMe  t,  éésUgtaéê  et  <iy»ftg. 

Il  est  le  prulongement  du  ckamlfi  déslgiié  par  la  ntae  lettre 

éMis  \Bfig,i.  Les  wacom  rkles  de  l'atelier  defttddlage  trsrevsent 

ratalMr  de  rrchaoBÉge  ^«r  retovmer  aax  dé^ts  de  hois  (PI.  Yl). 
ci    Embranchements  du  chemin  de  fer  c  condaisaiit  les  irasons  pleins 

de  lifMM  pfèfr  de  \ê  diawlte  dea  fevra  Oy  héii.  Gea  wasesa  y 

stationnent  Jusqu'à  ce  qu'ils  soient  vidés. 
Cl    Plaques  tofimairtea  établlsaafDC  la  eenuwnilcaaiaii  &m  Amêêê  4&kte 

fff  ee  lêi  embranehemeivta  e<. 
f  *    Planeber  da  ehemln  de  fer  «  et  a*. 

c^    Wagons  k  llgnein  af*rir«Rt  (oft(  dwrgéa  de  la  4'  saetiaD  de  la  ga- 
lerie k  UgMirf  (m.  VIII,  /l^r.  7  à  15). 
cs    Voie  de  départ  pour  les  wagons  vides sertaal des  aleHersde pudfcge 

et  de  réehavfllige. 
d     Marteau-pilon  à  vapeur,  pour  le  cingtafe  des  gros  faqvmts  Ht  de# 

bidene  *  tôle. 
e     Train  de  laminoir  k  %  eages,  "fwM  \it  ftfcrieaiie»  des  gvoa  inrs. 
é*    Fawdacioff  àvt  laiiiffftulr  e. 

f    Itt^  die  lemtDetr  k  &  ca^s,  peur  la  fabritadee  des  peÉta  fera. 
ff     Machine  à  vaf  ettr  aree  son  vohmt,  donnant  te  BMttreBMaat  soi  deul 

traîne  de  lîaintneir  e^fetkfà  cisaille  h, 
ft    Gtssffffe  p&Bf  la  fabrication  des  gros  et  dea  petit»  fers. 
t     Trois  fours  à  tôle,  à  gaz  et  au  ligneux  et  à  tuyère ,  oè  Tei»  élabore 

u<Ae  pmtie  des  10.660  tonnes  de  fer  prodaites  dans  fesine 

même.  lis  pouf^nt  être'  rettiptaeés  eft  partie  par  des  fours 

chauffes  atf  movertr  <fee  flamMea  sertant  des  fowrs  a  et  i. 
t^    Trémies  à  robinet  pour  le  chargeofent  du  Kgiieirc  dans  les  foyers  des 

fours  à  tôfe  t. 
W    train  de  laminoir  à  2  cages,  pour  hi  fabritaflon  de  ht  tôle. 
I     Machine  à  vapeur  arree  sotl  volant,  donnant  le  aaoïivementau  train 

de  laminoir  fc  et  à  la  cisaille  tn. 
m    Cisaille  pour  la  fabrication  de  la  tôle, 
n     Murs  de  la  halle  de  Tatelier. 
#    GoIwineBanfpofftaBt  leaferaaesetlelofidelftJHMe. 
p     Deux  rangées  paraMea  de  ckatkRère»  à  vapeir  ehanlfsea  par  kl 

flammes  sortant  des  foura  à  réebauffer  a  et  k, 
^   fteisisfres  m  rtMve«  desquels  e«  adMeC  lee  tUnUMs  seftauf  iSFèlaqaa 

four  à  réchaiiiïfr,  soueruneou  l'autre dearangéeadeidttttdiéresfl 
^t   Registres  aa  moyen  desquels  on  pent  à  volonté ,  aoH  admettre  dam 

les  carneant  (filme  chaudière  les  Ibmnies  pareounsU  h  nn^ée 

<k$ft68]|kM(i(fe!nte ,  soft  tntarrowianf  toirta  arittMUMf  d^ 

dans  (flltta  dbnudfeflPt 
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tii  Galerie  à  ligneux-  eoofée,  sttWent  wn  axe,  f»  m»  ^Imt  lovgHaAial 
(i*l&*  :  Vate>ier  d'affinatse  au  cliarLon  de  b<yfs  [fig.  bàl)  M  dis- 
ffmé  symf  IrlQQemmt.  ym  fnppati  h  l'MeKcr  de  réchauffage ,  de 
l'autre  cbié  de  ee  pten  de  eoupe  (P).  X). 

r  Voûte  établie  sous  la  galerie  à  ligneux  ii,  pour  faeiliter  la  e^enlation 
de»  ouvriers  et  le*  tramyort  des  matières  dam  les  atellera,  et 
pour  ^nainBer  la  masse  de  la  maçonnerie. 

Pl.  X«  —  Projet  d'usine  centrale.  —  Ensemble  d*i;ne  bsine  psobui- 

SAMT  annuellement  13.500  TONNES  DE  FONTE  ET  10.000  TONNES 
DE  FER. 

[Gonsalter,  outre  1«  présente  expiicalion,  le  lexte  (27).} 

a     Canal  d'arrivée  du  bois  flotté  :  on  y  reprend  le  bois  dans  <feâx  con- 
dKlevis  différentes.  Le  bols  qui  doH  être  empflé  Jùs(tu''àr  l'é^^oque 
oè  o#  eft  fera  Asage,  est  aÂnts  dan^  Tinnr  des  can'atrt  é,  où  on 
le  reprend  au  moyen  de  FateRer  moblTe  f.  Le  bofs  qùf  dfelt  être 
directement  envoyé  à  Ta  ^clfîe  à  ^isn^eux  ott  H  Tatefteif  de  car- 
Bonisatfon  est  admis  dan^  le  bïissin'âr^,  o^  if  est  repris- att  moyen 
de  râtelier  fixe  b, 
a^    Bassin  eà  tc/tl  sriMttt  le  bols  ffofté  fi  reprendre  pa^  ftlte^'Èie  h. 
h     /(telier  txe  analogue  à  Fafelier  mobile  f  (décrit  Pl.  fV,  fy.  fke), 
m  moyen  duquel  le  htAs  repris  dans  te  csfMa\  otf  il  flotte,  est 
scié  et  élevé  aux  niveaux  des  wagonv  circûfant  suf  leir  èhemlns 
ée  fer  c  et  d. 
¥   PlaM  ineHnés  attenaM  te  boit^  scié,  anx  ilhream  des  ifragons  des 

ehemffns  de  fei^  e  ec>  d. 
M  MMMne  à  vapeur  de«Mi*t  fe  m^ewemeM  airx  rfppai^éM»'  étl^ateurs 

êf  sMMt  aeieS'de'  FaCelier  b. 
b*   iSHÊÈéâkèfei  k  vapeMrT  êé  hr  machftie  bi. 
b^   €1iMiiiiBé&  des  elMfndières  à*. 

ù     Gftemias  <te  fers  supérieurs  condnisaM  k  la  f^hfi€  sù^Mtnfe  %  (Voir 
P».  yftL,  /I9'.  7  à  1^)  le  bofs  àf  eai^oiWser  (ftftm  téttf  j^lable- 
Èient  desaéclter. 
&    CKemins'  de  «sr  sn^flewrs  cMMMfsaMf  dVMctéiMMM  êêr»  l'atelier 
de  eMMHMMsBtlon,  kf  Bois  qu'on  ne  teut  fÉ»  Ase^léf  préala- 
bTemtenf. 
é    Cfi«emM»  dW  fm  Mférîifturr  eonduiesim  i  M  gafcfm  iMéiltettre  (ga- 
lerie à  HgjÉCBrx  piPotiteittettt  flfe)  ( VelV  W.  TUT,  fi^.i  itf&)i6 
bois  à  convertir  en  lisn«ux  pont  la  oonsommtffi^^s  afeliers  de 
pudAflige  ef  (l6'réeTMMi1fa)i;e. 
#  Chemftis  de  fers  inférieurs  ramenaiAt  à'  l'ateliy^r  »*  otf  àtfifr  dëpAts  de 
bote  les  vnigoi^s  qui  onf  amené  le  ligneux  aux  atelierMé'^uddlage 
ef  de  réehauflbge  :  utf  système  aiMrtiegtf^  étaMi'  atf  dirieau  du 
chemin  c  ramène  les  ytt^gms  <pA  ôttlf  Bsm/Éê  lé  bbtf  f  l'atelier 
d(s  eaiMnteatioir. 
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e  Canaux  dans  lesquels  on  admet  le  bois  arriyaot  par  flottage ,  qui 
doit  être  empilé  dans  le  dépôt.  On  ouvre ,  à  cet  effet,  les  Yannes 
«*  et  e>  du  canal,  sur  le  bord  duquel  on  veut  empiler  le  bois,  et 
on  charge  quelques  ouvriers  armés  de  crochets  de  hâter  la  cir- 
culation du  bois. 

e^    Vanne  par  laquelle  Teau  et  le  bois  entrent  dans  les  canaux  e. 

e*  Vanne  donnant  issue  au  courant  d'eau  admis  dans  i*un  des  ca- 
naux «. 

0>  Canal  de  fuite  de  l'eau  sortant  de  la  vanne  et,  qui  a  amené  le  bois 
flottant  dans  Tun  des  canaux  e. 

f  Atelier  mobile  (décrit  en  détail  PI.  VIII,  /îy.  1  à  6),  au  moyen  dnqnel 
le  bois  repris  dans  le  canal  e ,  où  il  flotte ,  est  scié  et  élevé  anx 
niveaux  divers  où  il  doit  être  empilé. 

g  Piles  de  bois  formant  i  assises  correspondant  aux  4  échantillons 
nécessaires  au  service  de  l'usine,  savoir  :  U  billons  fins  de  0*,77 
pour  les  fours  à  réchauffer  ;  2»  billons  moyens  de  0",77  pour  les 
fours  à  puddler;  3*  billons  de  toutes  grosseurs,  de  ]b,1S,  à 
carboniser;  4*  bûches  entières  de  2b,30,  de  toutes  grosseurs,  à 
carboniser. 

y*   Emplacements  vides  destinés  à  recevoir  des  piles  de  bois. 

h  Deux  chemins  de  fer  supérieurs  et  inférieurs,  à  charpente  mobile, 
au  moyen  duquel  on  reprend  au  dépèt,  le  bois  à  carboniser  ou  à 
convertir  en  ligneux. 

h*  Deux  plates-formes  suspendues  par  des  dudnes  à  des  poulies  qui  se 
meuvent  sur  2  chemins  de  fer  h*  -,  elles  correspondent  aux  2  che- 
mins de  fer  h ,  qu'elles  mettent  en  communication  avec  les  2 
chemins  de  fer  c  et  d.  Chaque  plate-forme  peut  recevoir  3  wagons 
placés  sur  3  fragments  parallèles  de  chemin  de  fer  disposés  dans 
le  prolongement  des  voies  Â,  perpendiculairement  à  la  direction 
des  chemins  M.  Pour  cha^er  une  plate-forme,  on  met  succes- 
sivement les  3  fragments  de  voie  en  rapport  avec  le  chemin  h 
correspondant  :  puis  on  transporte  les  3  wagons  disposés  l'un  à 
côté  de  l'autre  jusqu'aux  chemins  de  fer  c  et  d,  sur  lesquels  on 
les  fidt  passer,  par  une  manœuvre  inverse  à  celle  qu'on  vient  de 
décrire.  On  peut  ramener  par  les  mêmes  voies  les  wagons  vides  : 
on  peut  aussi,  pour  le  service  du  niveau  supérieur,  recourir  à 
des  chemins  de  fer  M  établis  à  partir  de  l'atelier  de  carbonisation. 

M  Deux  chemins  de  fer  sur  lesquels  se  meuvent  les  poulies  auxquèUes 
sont  suspendues  les  plates-formes  M. 

M  Chemins  de  fer  établis  au  niveau  supérieur  des  chemins  h  servant  à 
ramener  les  wagons  vides  de  l'atelier  de  carbonisation  au  dépôt 
de  bois  :  on  y  engage  facilement  et  sans  recourir  à  des  plaques 
toomantes  les  wagons  vidés  sur  le  chemin  de  fer  o*  qui  dessert 
tout  l'atelier  de  carbonisation. 

i      Galerie  supérieure  chauffée  avec  les  gax  brûlés  sortant  des  four- 
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neaux  et  des  earaeaux  des  chaudières  de  Tasine,  servant  à  la 
dessiccation  d'une  partie  des  bois  à  carl)oniser  (Voir  PI.  IV, 
fig.  7  à  15). 

i^     1"  section  de  la  galerie  supérieure. 

«*  4  2*  seetUm  id, 

t*     3*  secHon  id. 

k  Galerie  inférieure  chauffée  avec  les  gaz  brûlés  sortant  des  fourneaux 
et  des  cameaux  des  chaudières  de  l'usine,  servant  à  la  prépara- 
tion du  ligneux  (Voir  PI.  VIII,  fig.l  k  15). 

k^    V*  section  de  la  galerie  à  ligneux. 

k*    2«  section  td. 

Jk^    3*  section  id, 

k^    4*  section  id. 

l  Grande  cheminée  aspirant  les  flammes  et  les  gaz  brûlés  sortant  des 
fourneaux,  des  carneaux  des  chaudières  et  des  deux  galeries  %  et  k. 
Si  l'on  avait  emploi  de  la  chaleur  contenue  dans  ces  gaz ,  on 
déterminerait  tous  ces  mouvements  de  flamme  et  de  gaz  au 
moyen  de  ventilateurs. 

m  Chemins  de  fer  oonduisan  t  les  wagons  chargés  de  bois  desséché,  de  la 
galerie  t  dans  les  ateliers  de  carbonisation. 

n  Chemins  de  fer  conduisant  les  wagons  chargés  de  ligneux,  de  la  ga- 
lerie k  aux  ateliers  de  puddlage  et  de  réchauffage. 

0     Atelier  de  carbonisation. 

Qi    Meules  de  bois  à  carboniser  en  vole  d'élaboration. 

0*  Chemin  de  fer  supérieur,  au  niveau  des  chemins  m  et  M,  amenant 
le  bois  à  carboniser  au  lieu  où  il  doit  être  mis  en  meules  ;  des- 
servant tout  l'atelier  de  carbonisation. 

o*  Chemin  de  fer  inférieur  au  moyen  duquel  on  reprend  le  charbon 
de  bois  fabriqué  et  chargé  dans  des  paniers,  pour  le  conduire  à 
l'atelier  des  hauts  fourneaux  et  à  l'atelier  d'aflinage. 

0^    Réservoirs  à  goudron. 

p  Chemins  de  fer  communiquant  avec  o*,  amenant  le  charbon  aux 
ateliers  des  hauts  fourneaux  et  des  feux  d'aiilnerie ,  et  rame- 
nant les  wagons  et  les  paniers  vides  dans  l'atelier  de  carboni- 
sation. 

q  Atelier  des  hauts-fourneaux,  comprenant  3  fourneaux,  dont  2  au 
moins  sont  continuellement  en  feu  ;  produisant  annuellement 
13.500  tonnes  de  fonte. 

q*  Machines  soufflantes  des  hauts-fourneaux,  avec  leurs  machines  à 
vapeur. 

q*  Chaudières  fournissant  la  vapeur  aux  machines  qS  chauffées  avec 
les  gaz  des  hauts-fourneaux. 

q*    Monte-charges  hydrauliques. 

g»  Emplacement  où  l'on  pourrait  au  besoin  disposer  les  appareils  à  air 
diaud ,  pour  le  service  des  hauts-fourneaux. 


i#9  KlfUCATIM  DIS  PUIII9ilS. 

r    àMm  de  puddlige  «i  ligMoi,  à  S  foan  doublM,  disposé  pour  ane 
prodnclLoii  iBDtteUd  corresponduit  à  6.060  tsanes  de  fer  fini 

(Voir  Pi.  IX,  fig.  1  à  4). 
f     Atelier  d'affinage  au  ctiar»  ob  de  Ma  à  24  feux ,  dlefioeé  pour  une 

production  annuelle  correspondant  à  5.000  tonnée  de  fer  fini 

(Voir  PI.  IX,  fig.  7  5  à). 
1^    CbmUnée  eepirant  lee  gaz  sortADt  d'un»  partie  dee  fèui.  d'afinerie 

qui ,  après  leur  passage  aoue  U»  cbeijdièree ,  ne  penvent  être 

admis  dans  les  geleries  à  lignent, 
t     Atelier  de  réchauffage  au  lignent  è  1  (ouri,  disposé  poor  vne  pm- 

duction  annuelle  de  7.500  tonnes  de  1er  Uni  ou  de  Imgela  à  tèle 

(Voir  PI.  IX,  fig.SkU). 
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Fig.  1  à  4.  Atelier  de  puddtage  au  llgnenx  (production 
annuelle  correspondant  à  5.000  tonnes  de  fer  fini). 

Fig.  5  à  7.  Atelier  d'affinage  au  charbon  de  bois  (pro- 
duction annuelle  correspondant  à  5.000  tonnes  de 
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ERRATA  DU  TOME  III. 


Page  175,  Note  ni: 

tSLfig.  11,  mentionnée  dans  cette  Note,  a  été  omise  à  la  gra- 
vure ;  le  lecteur  suppléera  d'ailleurs  facilement  à  Tabsence  de 
cette  figure  très-simple. 

Page  Ai3,  ligne  a*,  à  partir  du  bas  de  la  page ,  au  lieu  de  ;  la 
PI.  II ,  liiez  :  la  fig.  11  de  la  PL  IL  Cette  figure  devrait  porter 
le  n*"  13 ,  si  rémission  précitée  n'avait  pas  eu  lieu. 

Page  Mo,  ligne  6*,  à  partir  du  haut,  au  lieu  de  :  précaution, 
lisez  :  précision. 

Page  A55,  2*  ligne  à  partir  du  bas,  au  lieu  de  :  et  porte  à 
faux,  liiez  :  en  porte-à-faux. 
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